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^ru(f t)on @e6rfiber t^abev in So(/)6uvq. 
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^n banf barer (Erinnerung feien biefe Blätter bem ^nbenfen metner 
Derebrten lel^rer am el^emaligen Stuttgarter Polited^nifum, 

Heftor Dr. öernl|arb p. (Bugler nnb 
profeffor Cl^riftian ^TTüIIer, 

gemtbmet. 

Der f^ingebenben 2iusübung bes £el|ramtes ber beiben IHänner l^abe idf 
es 3u oerbanfen, ba^ mäl^renb eines tjalben 3^^'^ll""^^r*s üormiegenb nic^t* 
tcc^nifd^en Sernfslebens bie Befd^äftigung mit ernfter tec^nifc^er IDijfenfc^aft 
mir ftets bie erfrifc^enbfte geiftige (Ert^olnng gemätjrt l^at. — (2), rvat es bocf? 
eine l^errlic^e geit nac^ ben üölFerbelebenben (Setuittern bes 3ot?res ^s^^s, in 
ber bie IPelt für (Sefinnungsinmpe feinen Haum l^atte! 
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(Db unb tntpteipeit, was btefes Qeftdjen bringt, neu ift, 
fonntc idj ntdjt ermitteln. 3<^ '^^^ "i<^t "^^l?^ für midj in 2ln* 
fprudj neljmen, als baf bie im Hadjfolgenben befd^riebene unb 
begrünbete ^orm bes SdjraubenPügels gegenüber bem, was idj 
teils in ipirfüdjer Zlusfüljrung, teils in bilblid?er Darfteüung ge* 
feljen Ijabe, einen ted^nifc^en ^ortfdjritt bebeute. Sei gleichem 
2lufipanb an med^anifc^er 2lrbeit wirb permöge feiner ^orm 
mein ^lügel Ijöljere Ceiftung ergeben unb gleid?5eitig oljne Der^ 
minberung ber Srudjfid^er^eit geringeres (Eigengetpid^t seigen. 

Den 2lusgangspunft für bie neue ©eftaltung ^at mir junädjft 
bie Hufgabe, für bas lenfbare Suftfd^iff eine smecfentfpred^enbe 
Sdjraube ljer5ufteUen; geboten, bann Ijat es pd? Ijerausgefteüt, 
baf fein ©runb oorliegt, biefelbe 2lnorbnung nidjt aud? bei ber 
gen^öljnlidjen Sd)iffsfd}raube 5U peripenben; aus bem unertpartet 
Ijoljen 2l|ialbrucf, ber fxd} tro^ ber Hnnaljme ipeit nieberer als 
ber für ben IDinbbruc! bisljer üblidjen (Einf?eits5iffern, langfame 
Fortbewegung porausjefe^t, für bie an fenfredjter 2t|:e laufenbe 
£uftfd?iffsfdjraube rechnungsmäßig ergeben Ifai, wat ju erfeljen, 
baf genau biefelbe £uftfd>raube ftdj aud? für langfam geljenbe 
fd}tt?ere Kanalfd^iffe, bie wegen ber Uferbefd^äbigung bie 2tn* 
tpenbung ber IDafferfdjraube nic^t ratfam erfdjeinen laffen, por* 
5üglic^ eignet, unb enblic^ 5eigte es Jidj, ba^ audj bort, wo nic^t 
ber bie 5d?raube tragenbe Korper, fonbern bei feftlagernber 
Sd?raube bie £uft bewegt werben foU, alfo bei aller Cuftbeför* 
berung oljne merflidje Preffungsperdnberung, ebenfalls biefelbe 
aus nur 5wei fdjmalen ^lügeln beftel?enbe Sdjraube bas befte 
Hefultat ergibt. 

3n ber.(Entwicflung meiner Zlnfdjaung über bie Hatur bes 
IDinbbrucfs war id? beftrebt, mid) pon allen mefjr ober weniger 
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an eine Dierte Dimenfiou gemat^nenben Dermutungen über ber 
atmo sfdrif djen £uft eigene geljeimen (Eigenfd^aften iinb Kräfte, 
bie pon ben ber apiatifdjen Hic^tung sugeneigten „^lugtedjnifern" 
ftets meljr ober minber angerufen iperben, poUftdnbig fernsu* 
Ijalten. 2luctj bie unutefbar fleinen Cufttetld^en fmb als Körper 
an5ufet}en, bie bem (ßefe^e ber Crdgtjeit ber ITtaffe untertDorfen 
pnb; unb ftdjer iPirb man auf fürseftem IDege ju ben rid^tigen 
Sd^Iüffen gelangen, loenn man audj bie in ber atmosfdrifdjen 
£uft unb anberen ^lüffigfeiten n?af?rneljmbaren Vorgänge ftrenge 
nur Don biefem ©efid^tspunft aus 5U erfläcen fuct^t. 

2tls Seleg für bie Kic^tigfeit meiner 2tnfd)auungen f^abe icfj 
aixdi ber Beurteilung anberer befannten Vorrichtungen, bei u?eld?en 
ber ^lüffigfeitstt?iberftanb bie Hauptrolle fpielt, wie Sdjiffsfegel, 
^allfd?irm, IDinbmüf^le, QTurbine, Sd^Ieuberrab unb ©efdjoge " 
han entfpredjenben Kaum geu^ibmet. 

3n bem Dortpiegenb ben bermalen auf ben IDellen bes 
Sobenfees überwinternben Kiefenballon bes ©rafen ^^ppelin 
beljanbeinben legten 2tbfdjnitt mieberljole ic^ sundcfjft eine 5uerft 
im 3af?re \8^6 in einem Leitung sauf fa^ Deröffentlidjte, fpdter 
mit anberem sufammen im Sonberabbrucf Ijerausgegebene flüd^tige 
Anregung für bie Qerftellung eines lenfbaren Ballons, nid^t um 
biefelbe ber u?eitaus überragenben Unterneljnxung bes ©rafen 
geppelin entgegensuftellen, fonbern nur um an biefen erften Dor* 
fd?lag anfdjiief enb 5U entwirf ein, meldte Hidjtung in ber weiteren 
DerDoUfommnung ber Suftfaljrjeuge eingehalten werben foUte. 

Darüber, baf bie 2tpiatifer einen U)eg eingef dalagen Ijaben, 
ber nun unb nimmer jum gi^'^ f üljren fann, befteljt woljl unter 
ernften QTed^nifern fein gweifel meljr, aber bodj wdre es nidjt 
geredjtfertigt, gleid?5eitig mit ber 2tufbec!ung ber Crugfdjiüffe ber 
Jtüiatifer auc^ \)m reichen Sdja^ Don (Erfaf^rungen unb i\x^ 
treffenben (Erwdgungen, welcher burc^ bie apiatifdjen Beftrebungen 
angefammelt würbe, bei ber weiteren (£ntwic!Iung ber Cuftfdjiff«« 
faljrt ungenü^t 5U laffen. Das „plus lourd que Tair", fc^werer 
als bie £uft, war fraglos ein Ijeller ©ebanfe, nur oerfeljlt war 
es, 5U beffen Derwirflid^ung in ber Bemeffung bes fpesififdjen 
®ewid)ts Dom einfadjen gleidj auf bas naijeju taufenbfadje über* 
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5ufpringen. ©raf gcppelin i}a\ ben Wcq eingefc^Iagen, auf 
tpeldjem bas rtdjtigc ITlittelbing ftdjer gcfunben werben wxxb. 

Sottjeit meine Kräfte reid^en, wat xdf bemüf^t, meitersubauen 
unb Ijabe alles oerseicl^nel, vok es ftdj aus ber ftnngemäf en 2tn* 
ipenbung ber Don biefer ober jener Seite aufgebecften unumftöf « 
lidjen Sd^e Sdjritt für 5d?ritt ergab, bis enblid? bas ^aljrseug 
eine ©eflalt angenommen ijai, bie ben an bas lenfbare £uftfd}iff 
5U ftellenben Qauptanforberungen siemlid? entfpreijen bürfte. 

3n ber Durdjfüljrung mögen uns pielleidjt bie Ungelfadjfen 
bies* ober jenfeits bes ®5eans permöge ber überragenben ©elb*^ 
mittel nodj suoorfommen, in ber Klarlegung bes ©runbgebanfens 
je^t woi}l faum meljr. IDas beutfdjem t^irn entfprofen ift, foU 
uns audj fpdterljin nidjt beftrilten werben fönnen. Diefes Der* 
langen wat es, bas mir oor oier 3aljren, wietDol id} nie als 
„^lugted^nifer" $u gelten perfudjte, bie ^eber in bie £}anb ge* 
brücft Ijat, als xctf — meines IDiffens ber (£rfte — ben TXadf* 
weis erbrad^te, ba^ ber grofe Sallon rafcfjer fliegen fann als 
ber fleine, unb mit bem IDunfdje, ebenfo mit bem, was Ijier 
entwicfelt wirb, meinem geliebten beutfdjen i^olfe, bem mein 
ganses Cun unb Creiben gewibmet ift, feine Unel^re 5U bereiten, 
fdjliefe idj audj Ijeute. 

Salsburg, im 3<^""«^ \900. 



Der Verfasser» 



^n^a^t. 



@ette 1 bt§ 7. 

glad^enbrud, l6e{tf)(ettttiotttto. SUeftfraft. ©. U — „Suft^jolfter", 
„%xagli(it)XQMt'\ Suftöerbid^tung betongtog. @. 2. — Stetig gefrümmtc fjtäd^en, 
©^tffSjegel, gaüfc^trm. ©. 3. — Ungteid^ öerteilter S)rurf, grau ift nur bie 
unöerboute Xeorte. ©. 4. — 9loIIenber $a|)ierftretfen. 3i^ei6e'§ ,,§u^n'' unb 
„«flbatroä", «öellner'« ^o^I gcfriimmte 3)rudpd^cn. @. 5. - gi^id^t bie 
^arobel, fonbern ber ^tei^, SBeÜner'g SSerfud^^ergebniS, S8e Qufort'fd^e Sin* 
noI)men. @. 6. — Genaue SluSred^nung nic^t gerechtfertigt, ©egenüberftettung 
ber öertf^iebenen 9Binbbru(f§»@in]^eit§5iffcrn. ©. 7. 



2. ^ie ^tüffxQ^iext^fc^xauf^e. 

Seite 8 hi^ 44. 

1. Jlttf ba$ ^et^arteii ber ^rttHTtoßeit Beotöitbete ^otm hex 

^^tatiie. Seite 8 bi§ 21. 

SReffeB obgcbrod^ette ©d^roube, ©etüiube^ unb gtüffigfeit^^^d^roube 
l^aben njenig gemein, feine bauernbe ^Jreffung. ©. 8. — 5?etoegung bie einzige 
SBiberftanb^uette, auc^ nur bie relatiöe ©etoegung unb jmar nur beren 33 e* 
fc^leunigung. ©. 9. — gerteitung in mel^rere ©eftoren, bie öier«, bret= 
unb jn^eiflüglige ©(j^raube, nod^ beftel^enber Irrtum. ©. 10. — Söiel^rere 
©(^rauben übereinonber, undisturbed air, hk einflüglige ©d^raube. ©.11. — 
3J?öglid^ft großer STbftanb ber glügel, ^lügeHänge begrenzt burdö S^iefgang beg 
©d^iffeg unb ®ett)icf)t be§ Suftjd^ip. ©.12. — 2)ie S^onalfd^iffStuftfc^raube 
öerträgt ben fc^IanJften glügcl, ©^jarfomfeit mit ber glügelpc^e geboten, bie 
bermoligen ©d^ipfd^rouben gleicf)en bem umgeftülpten gaüfd^irm, 9iüdfb(eib he§> 
©cf)iffe§. ©. 13. — ^eim tettenfd^iff fein Siücfbleib, fein @infd^rauben in bie 
gtüffigfeit möglid^, bie uner {öBHe^e ©igenbemegung ber gfüffigfeit ift bie 



$Qu:pturJad|e be5 ^MhUM, nur bei t)o§t gcnjdtbtcc gföc^c gleic^niäßigcc ®rucf 
errei#or, itit robiölen ©inne gleid^e ^^rucfDerteitung unmiJgUci^. @. 14. — 
Umfo njtci^tigcr im tangentiellcn ©inne, auf an gliche unb burc^fc^nitttid^c (Bteu 
gimg ber ©d^raubenffäciöf, nmtematijcfie ®enauig!eit nt(f)t erforberltc^, Ärei3= 
bogen al§ ßeitlinie. @. 15. — aWetoUftärfe einfeitig jujulegenr ftar! crl^abcne 
SBöIbung ber SSorberpcfte un((f)äbli(f), SRoumentteerung, ftati[d)er Uebcrbrucf bie 
eineiig n)ir!eube ^raft. @ Iß. — ^m ein Xeil be§ ftotifd^en ^^reffungSbrucfeS 
ju überminben, öorteif^after bie ganjc 3Bölbung nad) öorite ju öertegen. @. 17. 
— aWägigc ^Steigung ©. 18. — ^nitf^trlegung bei gewölbter ©(i^roubenfläd^e. 
®. 19. — fjür rofc^e gortbettjegung größere Steigung erforberlid^, bei ßuft* 
fd^raubeu gonj geringe Steigung burd^füfirbar. ®. 20. 

^(ftaft anbaet ^onii^ttttijien. eeite 21 bis 35. 

1. @ef^ofi. ©. 21 bis 29. OJeftQlt ber ^efc^oge nic^t mel^r öerbefferungS* 
fä^ig, ebene §interf(äd)e nid^t jc^öblici^, Suftnad^ftrömung Don ber ÖJefc^og- 
gefrf)tt)inbigfeit unQbtjängig. @. 22. — ®eJd)0J3flug unter SBafJer, Suft(eere l^inter 
bem ©efci^og, ftatifdf)er Ueberbrucf gegenüber bem binamifd^en %xnd belanglos. 
©. 23. — ®emö(bter ®eJc§o6!o|)f, ßuft|)reffung an ber ©ejd^ogfpige, noc§ mel^r, 
wenn ba§ ®efd)o6 and) öorne eben abgejd^nitten wöre, bie telatiöe Bewegung 
ber Sufl in 33etrad^t gebogen. ©.24. — Krümmung ber Suftftral^Ien, 
^xe]\nnQ^teQei, freiSrunb burd^Jd^offene genftcridf)eiben, audt) burd^ große 
§ageIfc^otten. ©. 25. — 9luc^ ha^ auSgefd^offene @tüdf nid^t jerbroc^en, bei 
5)op))elfenftern ba^ innere ftetS jerfc^mettert. ®. 26. — Öuft=$reffung§!egel aud^ 
am fegeiförmig jugej^ji^ten ®e|c^o6, 2Senbe:punft ber Suftftral|(en am üorberen 
ÖJefc^oßronb, ftatifc^er Unterbrudf. @. 27. — Söeim gewölbten ©eJd^oßJotjf Überott 
SBenbevunft, überaß Unterbrurf, ber Ueberbrudf nic^t ber 5ltmo§fären<?reffung, 
jonbern bem ^refJungSfegel entnommen. ©. 28 — S3eim ßuftbatton bie ei« 
förmige 9lbrunbung ber ©^ji^e unbebingt öerfel^lt. ©. 29. 

2. Znxhint* @. 29 bis 30. Sfli^i^ me^x ju öerbeffern, ha^ ^eiSfegment 
bie ridf)ttge ©d^aufelfrümmung, Uebereinftimmung mit ©d^ipfeget unb Sott* 
fd^irm. 

3. 6d|Uttbenrab. @. 30 bis 35. Xie gange ©d^aufel fott rabiat 
ftefieur „©tog" unbenfbar, nur ber öußcre ftotijrfie ^reffungSbrndf bewirft ba^ 
©inftrömen, wirft nur bortl^in wo Entleerung t)orange{)t. ©.31. — Seitfdf)aufeln 
nur fd^äblid), beibcrfeitS mefferfd^arfe ©df)aufetenben, gleid^mägige 'Befehlen nigung 
ber glüffigfeitsbewegung. @. 32. — 2)er Turbine ben Kreisbogen, bem 
€d)Ieuberrab bte robiale ® e r a b e , mein öerfel^IteS latent, ©egenfaj jwifd^en 
Turbine unb ©d^Ieuberrab. ©. 33. — %ex alte Sel^rfa^ gibt unmittelbaren 
?(uffd)tu6 nur über bie Xuibine, nid^t über baS ©d^leuberrab, 9^id^tumfe{)rborfeit 
beS S^organgeS. ©. 34. — ^atentftreit, id^ ^abc obfiegt, war aber im Unrecht. 
©. 35. 
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^^tante. @ette a5 big 40. 

Sßerbinbung be§ allein irirffamen äußeren ^ette§ ber ©d^roube mit ber 
iflahe, öugftangen ^inberlict), gortfejung ber ©cftraubenpädbe big an bie ^ahe, 
fiel^e ßici^tbrucf, aUfeitige ^iJIbung ermögliJ^t bie @^or{amfeit im SO^aterial. 
©. 36. — ®ie innere 2:eil gleitet njiberftanbglog burrf) bie glüff igTeit, bie tjor- 
teilhatte ?Birfung§meife am WlobeU norf) erftd^ttic^er. ©. 37. — ^luglofcr ^eil 
ber fJIüffigteitSbetoegung nnb ungered^tfertigter 9lüdbleib entfallen, 
feine öic^^erjentigen ©rfporniffe, aber jmeifellofer ted^nifd^e gortjc^ritt. B. 38. 
— ÖJemid^tgbered^nung fdf)h)ierig, @ett)id6t§erfparnig augeufötttg, SSerlöngerung 
ber gfügcl burc^ ^brunbung, aber bei ©d&ipfdferauben nid^t. @. 39. — ©lärfe 
be§ abgebilbeten §o(jmobens für ©d^iffgfd^rauben annä^ernb öertoenbbar, für 
metallene Suftfc^rauben meitaug geringer. ©. 40. 

4. Pie ^ana^^iffi^'^uft^^xanU. ©eite 4o big 42. 

©rmbglicöt bie {)öd^fte Ji^ollenbung ber ßuf t[d)ra < be, geringe @cftiffg« 
gefc^minbigfeit, gan^ flache ^c^raubenpget 6. 40. — (Sinfattgminfel nnb 5liif- 
biegung, ^iS\)ete ©c^raubenfteigung on ber ^ahe, gwet ^eifpicle. ©.41 -- 
^nmenbung olg ©f^iffgfc^raube für ©afenpropetler, bie einzig öfonomifc^ arbei= 
tenbc ©c^iffgfd^raube. ©. 42. 

5. Pais ^{ebetbtu(ß-^titbtab. ©. 43 unb 44 

2)ie alte SBinbmü^Ie, beren neuerer @rfa^, ber unöeränberte „©df)rauben* 
öentilotor", ben gangen Äreig Dedenb, jtrei lange fd^mole gtügel üorsugietien. 
©. 43. — 33ergleic^ mit ©ettjic^t \m\> $enbel ber U^r, mieberl^olte ^efd^leuni* 
gung ber einjetnen Suftfäben, öiet geringereg Greifen ber Suft, 3lrbeitgerf|)arnig. 
©. 44. 



3. ^a^ Cmaßarc Jufffc^iff. 

©eite 45 big 6(i. 
^ag lenfbare Suftfc^iff |)au|)tg€biet ber Suftfd^raube, big^erige SJiigerfoIge 
geftatten feine ©d^Iüffe, ber fleine S3alIon n^ar bag §inbernig, ©raf 3^|i|ielin 
f)at ben fjortjc^ritt angebal^nt. ©. 45. — SlÜfeitig beftimmteg Urteil nod^ nid^t 
möglich, einzige S3efdbreibung in „Heber Sanb unb SJ^eer'' unzulänglich, mein 
S8orfd)lag üon 1896, öerfd^iebene Slnorbnungen juläffig. ©.46. — 
^aHonförper ©Ilipjoibenabjd&nitt, an fenfrec^ter Slje ttjirfenbe jnjeiftüglige Suft« 
fc^raube mit ganj fc^toac^er ©teigung jmifc^cn ^orb unb Ballon, ^ebefraft öon 
etma 300 kg bewirft langfameg ©teigen unb ©infen, Unterpdie beg 53alIong 
mirft. aU ^radf)enfcgel, ^erfteifunggring oug gal)rrab=©talIrol|ren, S)ra§t5mirn« 
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9lc6. @. 47. — (Sinjid^ung burdb ben güHanfa^, ölä^uitö aufmärtö, benf* 
bar beftcr gaßfc^irm. @. 48. — 91i(I)t erfinben, fonbcrn nad^ gegebenen Stnl^altS* 
ijunften gettJtffen^aft fonftruiren. ®raf 8e:p:pelin*^ fjormgebung f^od^ tiberragenb, 
bie rieftgen ^Ibmeffungen entfdieibenb, Stntrieb^öorric^tung oerfel^lt, SSagenröbcr 
ftatt (5rf)littenfufen, beim Söafferfc^iff feine SBa^I. ©. 49. — gugjeil unb «b- 
]^äfion§rab untunticf), aber g ü n^ i g e SBirfung ber @(I)raube nur bei lang^ . 
jamer gortbemegung, in ber ßuft hingleiten oermöge ber eigenen 
©d^njere, ;5rrefü!^rung bur(^ bie Slöiatifer, ajlayim, ßangle^, 
§ e r r i n g nur ©dieinerfolge er^^iett. 8. 50. — ®a3 alte perpetiuim mobile. 
®ie juoerlöfiigfte @egelfläcf)e ber longe fc^male @d^rauben* 
f lüg ct. @. 51. — SlrbeitSfortpflan^ung burc^ Unöfonomifd^e« auf Unjuöcr* 
(öffige§ finnloS, ©rflärung ber «Sc^ieinerfolge SWajiniig, ßongle^ unb $erring§. 
@. 52. — ^erring l^at am menigften fd^ief gebadet, Äreg bebauem^mert, bie 
öerjdiiebenen 33eförberung§arten. @. 53. — $umpoorridbtung, ®raf Qeppeüm 
erfte SBerfud^e merben bie lluäulänglid^feit be§ magrediten ?lntrieb§ ergeben, 
anbere ^bänberungen, Xricbfc^rauben on bie (SJonbeln, ?lufn)ärt§bett)egung er* 
teirf)tert. @. ö#. — (Steuerfegel entbebrlid), S^ereinfoc^nng be^ eintrieb«, gentigenbe 
geftigfeit, ©emiditgerfparung bnrc^ SSerlegung. 6. 55. — öofe SSerbtnbung 
gwijc^en ®onbe( unb ^Ballon, hd einer ©onbel mit § e b e f d^ r o u b e 
atte ?lnftänbe befeitigt, feittirf)e 6egelpd)en, e t n ^ragfeil. @. 56. — ®onbeI 
oerid)iebbar, Steuerfd^roube, quer ouSgej^jreijte ©egel mirffamer ober untunlidft, 
©tab unb 93alfen. @. 57. — ®ett)id&t fteigt mit ber öierten ^otenj ber 
Sönqe, nur fc^male ©cgelfläd^en julöffig, bennod^ mertöoü. @. 58. — Slrbeit§= 
minimum ber Uhtnhen Regler unerreirf)bar, fc^merer aU bie ßuft, aber ntd^t 
gleid) um ba^ 3:aufenbfad^e, abgefel^en öon groger ©efa^r $ e r r i n g'fd^e @egel 
in SSerbinbung mit 93alIon unb ©ebefd^raube nid^t furjmeg unmöglich. ©. 59. 
— ®ie SSorarbeit Stnberer foK nid^t ungenü^t bleiben, öielletc^t fogar bei 
t r c 6 etma3 ^Jac^al^mengmerteg, Slnmenbung ber querliegenben fd^malen ©egel. 
pd^en auf Qeppelin'^ ©allon, Söambu^ftäbe, 9fiegenfd^irmfpangen. @. 60. — 
Äurje ©c^nürd^en, fetbfttätige rid^tige ©inftettung ber ©egclfläcftcn, fenfred^t 
auf unb nieber. ©. 61. — ^lö^Iic^e Hemmung bc« magrec^ten glugg, bei 
1000 kg ^luftrieb nur 3 kg 33elaftung be^ einj^elnen glügclg, bie plumpe 
öJeftolt brandet nic^t abjujdireden, ftatt einer öieüeic^t ö i e r ^ebefd^rauben. 
@. 62 — Größere Umbrel^ungggefcbtoinbigfeit, größte gtuggefc^minbigfeit nur 
bei gett)iffer (Sr'öge erreichbar, öielleid^t nöl^er an 50 aU 125 ni, $eil ben S3a]^n- 
brevem! 6.63. — ©ittfc^ub. €egelfläcf)e nic^t neben, fonbern unter ben 93aIIon, 
öom Äiel augragenb. @. 64. — SBenig SSerfteifung erforbcrUc^, öiel geringere 
©efamtbreite. Slucft ®raf 8ep:pelin§ 33oIl(on bebeutet bie ßöfung ber 5lufgabc 
ber Senfbarmad^ung be§ Suftjd^iffS — nur bie S o n b u n g bleibt bebenflid^. 
©. 65. — $Ric^t bie ^errfc^aft über bie ttjogrec^te, fonbern über bie fenfredjte 
^Bewegung gibt ben ^luigfd^lag. @. 66. 



1. ^cx ^in66rucä. 

©oöiel fibcr SBinbbrud fd^on gefproc^cn, gefd^rieben, gered^net 
nub eE^jcrimentirt tourbe, ift ber grunblegenbc ©a^, auf ben bie ganic 
Seigre öom aBinbbrud geftfifet fein foHte, um nid^t ju ^el^Ifcfiiüffen ber 
öerfd^iebenften Slrt ju herleiten, au^ allem, wag au tätigem uub 
irrigem fd;ou aufgefteQt rourbe, big je^t uod^ nid^t in ber itüed^ 
bieulid^en @infad^I)eit l^erauggefd^ält toorben. 

Slug ber relativen SSeroegung nid^t eingefc^loffener Suft gejen 
eine rul^enbe ober bewegte glädje entf^jringenber gläd^enbrudE fann 
nur bort entfielen, wo burc^ bag hingleiten ber Suft an ber gläcf)e 
ben bie gläcf)e berüfireuben Suftteild^en unb mittelbar ber an- 
grenjenben Suftmenge eine ^eff^retttttfluttg imSinne berSRor- 
malen auf biegläc^e aufgenötigt wirb, unb nur mit ber im Sinne 
beg ^ümmunggl^albmefferg eintretenben Sefc^leunigung wäc^ft 
ber ®rndf. 

(Sine anbere Duelle einfei tigen 5)rudfe§ nidjt eingefd^loffe^» 
n e r Suft auf eine gläd^e alg bie aug ber 93a]^nfrümmung unb ber 
abfoluten ®efd^winbigfeit ber Suft entf^iringenbe ^fte^ßraff ber 
Suft ift nic^t benibar. 

Sbenfo wie bei feften ^'öxpexn üon mejgbarer ®rö§e jebe 
anbere afe bie gerablinige Seweguug gliel^fraft entwitfeln mufe, ift 
bieg aud^ bei ben unmegbar Keinen Suftteitd^en ber gaU. 2Bo 
frummlinige SSewegunggbal^n ber Suftteilc^en erzwungen wirb, mufe 
gliet)fraft entftetjen, unb wo bei nidjt eingefc^loffener Suft 
einfeitiger 2)rudE watimel^mbar wirb, fann nur bie gefrümmte 83e= 
wegunggbal^n ber Suft atö bie Gntfte^unggurfac^e beg 2)rudEeg an^ 
gefe^en Werben. 

gaft ebenfo unftar gebac^t alg ba^ „©infangen öon Suftwellen" 

«ß a d^ e r , giüffigfcitSfcl^rauBc. 1 



2 „Suft^jolfter", „Sraöffi^igreit". 

£uft')6erbi(^tung belanglos. 

ober gar t)a^ $)inburc^fd^rau6en burcf) ben „jäf)cn Suftför<)er" ift 
eg, 6ei nicf)t cingefd^toffcner Suft öon „ßuftpolfterii" ju fprec^eit. 
Sbenfotoenig ein 3^ettfebernpoJfter ol^nc feine UmpHnng gebac^t 
werben f 5nnte, fann öon einem Suftpolfter bie Siebe fein, wenn 
nicfjt ber fnr einen beftimmten Qrotd mä) einer Slid^tung an^^' 
genügte ^ßreffung^brudf md) aüen anberen SRic^tungen burd^ bie 
fefte Umfiüttung ber geprejgten Suft aufgefangen wirb. 

SKid^t fo glattweg wiberfinnig, aber boc^ irrig ift bie bei ben 
Slmatifern ^äufig öorfommenbe Slnna^me, bajs eine Serbic^ tun g 
ber Suft bereu „Xragfäl^igfeit" begrünbe. S)enft man fid^ ein jilin= 
brifc^eg ®efä§ um feine Slfe frei[enb, attfeitig gefd^Ioffen, nur 
burd^ bie Slje freien Suftjutritt gewäl^renb, fo wirb bie in unb 
mit bem ©efäjge freifeube Suft natiirlid) nac^ btm Umfang brängen, 
alfo auf bie Snnenfeite ber gitinbrifd^en Umhüllung einen S)rudC 
ausüben, ber größer ift al§ ber an ber UmpHung t)on an^en nac^ 
innen unb an ber Slje aud^ t)on innen nad^ äugen wirfenbe Sltmo^= 
färenbrudf. 2)urd^ bie SSerme^rung ber ^reffung wirb aud) eine gegen 
ben Umfang be^ 3^^^^^^^^^ junel^menbe Serbic^tung ber freifenben 
Suft entftel^en. ©ine gormel, m6) ber fid^ au§ ber ®ic^te ber 
an ber Slfe jufliegenben Suft, iem 2)urd^meffer unb ber Um^ 
bre]^ung§gefcf)Winbigfeit be§ ßitinberg bie an beffen Umfang ein- 
tretenbe SSerbic^tung ber Suft bered^nen liege, gibt e^ nidjt, aber 
burc^ wieberl^olte Integration lägt fid^ bie gefuc^te ®röge nöl^erung^^ 
weife foweit beftimmen, um ju erfennen, bag bei einer Umfangt« 
gefd^winbig!eit öon 100-^ bie SSerbic^tung, foöiel ic^ mid^ feit 
Salären ^er erinnern fann, nod^ faum megbar ift. S3ei ber ibeetten 
Umfang§gefd|winbig!eit oon 1000^ aderbing^ würbe bie Suft fo 
ftarf öerbid^tet, um aud^ oI)ne Xemperaturöeränberung in tropfbar 
ffüffigen 3"fta^ö i^ geraten. 3)a aber ©efd^winbigfeiten t)on mel)r 
atö etwa 100^ bei ben 93etrad)tungen über SSSinbbrudC gegen=^ 
ftanbSlog wären, fie^t man, bag bei ber fogenanuten Xragfä^igfeit 
ber Suft bereu SBerbic^tung feine Slotte fpiett. 

SKic^t ol^ne S3ebeutung für ade aug bem 2luftreten ber gfiel^- 
fraft JU jiel^enben weiteren ©djlüffe ift ber Umftanb, bag au§ ber 
gormel, wcld^e jur SBeftimmung ber burd) bie gliel^fraft entftetienben 
^reffung^oermel^rung fü^rt, ber $a(bmeffer be§ freifenben ßifinber^ 



stetig gefrümmte ^ä^m, 3 

6d^iff«fegcl, 8faDfc^inn. 

entfällt uttb nur beffen Umfang^gefc^toinbigfeit ma^gcbenb bleibt. 
S)a§ l^ei^t, bei bem 2)ru(f, welchen bie gegen eine gfäd^e beilegte 
Suft üermöge ber gliel^Iraft auf bie g(äcf)e ausübt, fommt e^, 
mateniatijd^ genaue ©tetigfeit t)orau§gefe^t, nid^t barauf an, ob bie 
Suft in f(ad)er ober f^arfer ^ümmung üon i^rer gerablinigen S3a^n 
abgeteuft tüirb, fonbern eg l^ängt ber gläd^enbrud nur öon ber ®e^ 
fd^lpinbig!eit ab, in welcher ficf) bie Suft in ber irgenbmie l^of)I ge* 
frümntten S3a]^n bewegt. 35a aber bei ber efaftifd^en Suft in nod^ 
tjö^erem SJiafee afe bei feften ftörpern bei toieberl^olt plö|(ic^er S3e= 
wegung^änberung ein Seit ber aufgewenbeten med^anifd^en Slrbeit 
fid^ in SBärme umfe^t, muß fic^ bei möglicfift ftetig gefrümmter 
SSetoeäung§bat)n ber Suftteifc^en ein größerer ?Inteit an nu^barem 
gläd^enbrudC ergeben ate bort, U)o burd^ bie Ungleidjartigfeit ber 
aSemegunggänberungen bie übrigen^ niemals gäuälid^ ju umgetienbe 
Suftroirbelung in erl^öl^tem äWaße l^erüorijerufen wirb. Sei ju ftad^er 
Krümmung wirb vermöge ber in ber fftegel unöermeiblic^en Un=» 
ebenlieit ber ©leitftäc^eu bie ©tetig!eit ber Krümmung ber Sufttoege 
oft gänjüd^ an^gefd^foffen. 

2)ieg finb bie ©rünbe, warum, wie eg burd^ bie Grfafirung 
unb jal^treidtje SSerfuc^e feftgeftettt ift, an mäßig gefrümmten 
©leitftäd^en bei gleid^er relatiüer ©efdjWinbigleit ber Suft gegen eine 
ftorre gläc^e auf bie festere ein größerer ^rudC auggeübt wirb alg 
auf ebene ober ju fc^arf gefrümmte ©teitfläd^en. 

3n bie Singen fpringenbe S8eif))iele ber SSeranfc^auIid^ung ber 
gliefjfraftwirfung ber an getrümmten gläd^en ^inftreic^enben Suft 
bieten ba§ Sd^iffgfegel unb ber gattfd^irm. 3n beiben gäKen wirb 
Dermöge ber ftetigen Krümmung ber S8ewegung§bal)n bie Suft in 
ber ganjeii Slu^bel^nung ber gläd^e eine natjeju gleid^mäßige 2(enberung 
ber S3ewegunggri(^tung erleiben unb bal^er auc^ auf bie ganje glätte 
ben annäl^ernb gleidjen S)rudf ausüben. 2)enft man fic^ nun ftatt 
beg üblichen, üermöge feiner ©taftijität fic^ bläf)enben gaÜfd^irmeg 
eine frei^runbe ebene ftarre glädje öon gleichem 3)urc^meffer, fo 
würbe bie in i^rer relotiöen ^Bewegung fenfredjt gegen biefe glädtje 
anftürmenbe Suft, um unter bem ©c^irm feitüd^ ju entweidtjen, in 
ber SRitte be^ @d|irmeg bie ftärffte Slblenfung il^rer 93ewegung3=» 
ric^tung srteiben, wä^renb bie gegen bie ^eriferie gelangenbe Suft 



4 Unflleid^ Wtteirter tnii. 

®rau ift nur bie untiecbaute Xeorie. 

[id^ in ber gläd^e naJ^eju paröHeler SRicI^tung bewegen würbe. 6S 
l^ätten Qlfo bort bie ber gläd^e ännäd^ft liegenben finftfd^ic^ten fanm 
mel^r weitere Slblenfung im ©inne ber Slormalen auf bie gläd^e ju 
erleiben unb tonnten bal^er an6) feinen wefentlic^en 3)rudC auf bie 
giäc^e me^r abgeben. Sfel^nticl^ öerl^ielte e^ [id^ mit an ©teile ber 
©d^iffgfegel gebadeten ftarren ebenen gläd^en. S3ei bem bei ©c^iffä« 
fegein afe Siegel üorl^anbenen fd^iefwinfligen 3lnftürmen beg SBinbe^ 
an bie ©egelpc^e würbe nur an bem bem SBinbe jugefel^rten 9ianbe 
beö ebenen ©egefe bie Suft ju ftarf gefrümmter SSal^n gejwungen 
werben unb bementf|)red^enb auc^ nur bort großen DrudE an ba^ 
©egel abjugeben üermbgen, wä^renb gegen ben bem SSinbe abge* 
felirten SRanb be§ eben gebadeten ©egefö ju bie Suftric^tung fid^ ber 
©egelebene fc^on genäl^ert l^ätte, bal^er auc^ l^ier wegen ber ge^» 
ringeren weiteren ^enberung ber 93ewegung§rid^tung an^ ber 2)rudC 
abnel^men müßte. 

SBie mandier ftrebfame SRed^ner, ber fid^ für fein ßeben gerne 
mit sin a unb cos ß abgibt, e^ aber tro^bem unterläßt, bie längft 
unumftößlic^ feftgetegten (Srunbfä^e ber ^inamif aud) auf bie ßuft 
anjuwenben, bie, wenn auc^ fein „illif)n'\ hoä) ein Körper ift, unb 
bal^er bem ®efc|e ber Xrägl^eit nid^t weniger unterliegt atö eine 
SIeifugel, mag fid^ fd^on mit ber Stufgabe abgequält l^aben, ftatt 
fugel^ ober gitinberförmig gebläl^ter ebene ©d^iffgfegel l^erjuftellen, 
weil fic^ biefe üiel genauer in bie ber Xeorie entfprec^enben 3Binfet 
gegen SBinb unb ©c^iffgfiel einfteHen ließen unb bal^er (?) üiel 
befferen (Sffeft geben müßten! 3"^ ®^^^ if* ^^^^ ^^^^ ^^^ unüer^ 
baute unb leid^tfertig angewanbte Seorie fo grau, wäl^renb, wer 
emfig unb ef)rlic§ bie SBijfenfc^aft ju SRate jiel^t, ftatt um jeben 
^rei^ erfinben ju woHen, nid^t leidet fo bösartig fel^Ige^en fann. 
©in ebenem ©egel fönnte feinen SSorteil bringen, fonbern i)&tit im 
©egenteil jur gotge, baß ein 2;eil ber ©egetfläc^e ungenü^t bliebe. 

S)urd^ bie rid^tige SSergegenwärtigung be3 grunblegenben ©ci^e^, 
baß nicf)t eingefc^Ioffene Suft nur bort 35rudC ouSüben fann^ wo bie 
Suft eine sBefcf)Ieunigung im ©iune ber 9?ormaIen auf bie 
2)rucffläc^e erfäf)rt, erftären fic^ aud^ fel^r anfcf)aulic^ swei fleine im 
Sinne be§ aüiatifd^en gliegenS angeftellten SSerfucf)e. ©d)on . üor 
3al^ren er^äl^tte ein eifriger SJiitarbeiter ber „^^^^f^^if^'fö^ S^^f*^ 



atoUenbet ^apiecftreifen. 5 

SBeifeCä „$u^n" unb „«Clöatro«". 

fd^iffa^rt unb iß^^fif ber «tmo^p^äre", wie ein 5ßapicrftrcifen üon 
ettoa 3 unb 10 cm ©reite unb Sänge au§ n)Qflred;ter Sage plö^tic^ 
loggelaffen, beim herunterfallen in l^eftig roHenbe Seroegung ju ge^» 
raten pflegt. @auj rid^tig würbe fd^on bamafe erfannt, baJ5 biefe 
S)re]^ung^bewegung nur boburc^ ju erttären fei, ba§ ber 3)rud 
näc^ft ber beut SSinbe jugefel^rten Äante am größten fein muffe; 
bie öorfte^enbe ^Beurteilung be§ SorgangeS an einem eben gebuchten 
©d^iffgfegel jeigt, baß e^ bie SBirfung ber gliel^fraft ber bewegten 
Suft ift, weld^e ber ungleid^en SJerteUung beg SBinbbrucfä jugrunbe 
liegt. 

©inen anberen anwerft le^rreid^en unb finnigen SBerfud^ l^at 
ber ebenfo begeifterte ate in feinem Sluftreten afe Äüiatifer liebeng^» 
wfirbige unb befd^eibene äRajor §. SB e i § e auggefül^rt. ?tn jwei 
gleid^en, ben Seib be§ SSogete üerftnnlid^nben ^oljförperd^en l^at 
er ebenfalls glcid^e, je 2 unb 10 cm meffenbe Streifen bünner 5ßap)je 
ate tJlügel angebrad^t, bei bem einen äJiobeH ju beiben Seiten ber 
Sänge nac^ an beut länglichen §oljflö^en befeftigt, bei bem anb?reu 
nad^ ber Quere au^äefpreiät. 3)ag eine 9RobeH nennt SBei§e baö 
§ul^n, tag anbere ben SllbatroS. Unb in ber lat, wenn bie beiben 
2)inger aug ber rid^tigen ©d^rägftellung fallen gelaffen würben, ift 
tro^ be§ gleid^en ®ewid^te§ unb ber gleid^en Iragfläd^e ba^ „©ul^n'' 
faft fenfred^t ju ©oben gefaßen, wäl^renb ber ,,9llbotro^'' fi(^ in 
ouffaQenb jd^räger 85a()n niebergefenft, fomit weit ausgiebigeren 
SBiberftanb ber Suft gefuuben l^at. S3ei bem furjen SBeg, ben bie 
Suft im festeren gaße quer über bie Flügelfläche juriidtgulegen 
t|at, wirb ber 3Kangel ber entfvred^enben liol^len SBölbung nid^t fel^r 
empfinblid^, bal^r ber Suftwiberftanb faft über bie gange gläd^e 
wirffam bleibt, wäf)renb bei ben in ber Sänge nad^ ber glugric^tung 
angcbrad^ten Flügeln ebenfalls wie beim ebenen ©egel nur ber 
üorbere Seil be§ Flügels eine wefentlic^e Äblcnfung ber burd^ baS 
herabfallen öerbrängten Suft ^ert)orruft unb bal^er au^ nur l^ier, 
alfo nur an einem Sieil ber glügelftäd^e größerer SSinbbrudE er^» 
f teilen fann. 

Muc^ SBellner l^at, geftä^t auf feine mit fo unermfiblid^em, 
im beften ©inne beS SBorteS aufopfernben ©elel^rtenfleiß abgeführten 
unb für bie jiffermä^ige 93eftimmung beS SBinbbrudES für aUe 



Q 9ti^t bie $aiaBe(, fonbertt bet Stvtii. 

iB e a u f 1 t'f(^e 9lnno^mcn. 

Reiten bemcrfen^wert geworbenen SSerfudie, wenn auc6 ol^ne 99e* 
gtünbung, aber bod) gutreffenb feftgeftellt, ba% mäßig i)o^ geroötbte 
gfäd^en ben größten Suftwiberftanb ergeben. 9iur wenn bei biefer 
®etegen§eit üon „|)araboIifci^'' geftümmten gläd^en gef<)roc^en wirb, 
flingt bieg jwar nid^t nnwiffenfc^aftüd^, ober rid^tig ift e« nid^t. 
2)ie ate gfugbal^n gebadete frumme Sinie, bei welcher bie Se^» 
fd^Iennigung im Sinne ber Siormalen fonftant, bal^er berSSinb« 
brud Quf eine nac^ biefer Sinie jilinbrifd^ gebogene gWd^e über 
bie ganje glfid^e gleid^ üertettt ift, fomit für bie (Sefamtffäd^e 
ein SKajirnnm ergibt, ift nidjt bie ^arabel, fonbern ber Äreig. 

(grwäl^nt fei l^ier nod^, baß ^ßrofeffor SBeßnerg au« ben SSer* 
fnd^en gewonnene^ @c^Iußergebni§ über bie wirllid^e ©rbße beS 
SBinbbrucfg üon bem, wai^ fi(^ an§ ber öered^nung ber gtiel^fraft 
ber Suft ergibt, nid^t atläufetir abweidet. @in Keiner SRedjnungS* 
ober 5Beobad^tung§fe]^Ier ober an(§ nnr bie Sfußerad^tlaffung eineg 
mel^r verborgen liegenben, aber bod^ nid^t belanglofen 9?ebennmftanbe§ 
muß jwar auf ber einen ober anberen ©eite unterlaufen fein, weil 
ber tatfädE)lid^ gemeffene gWc^enbrudt eine l^bl^ere ©inl^eitgjiffer er* 
gibt afö bie aui^ bem fpegififc^en ©ewid^t ber atmoäfärifc^en ßuft 
näl^erungäweife beregnete gliel^traft^preffung. Der Unterfd^ieb ift 
aber, befonberö im SSergleii^e ju ber großen SSerfc^iebenf)eit, weld^e 
au§ ber gorm ber gebrüdtten ober brüdfenben gfäd^e erwädE)ft, 
nid^t fo belangreidi, baß man biefertialb SBeHnerg fc^bne runbe 
3iffer, 1-^ bei 4^, bjw. 100^ bei 40^ ®leitgefcf)Winbig!eit 
nid^t im ©ebäd^tniS beljalten foHte. Sei bem @id^er^eit§me^rfad)cn, 
bag, folange nic^t für biefc ober jene Slnwenbung be§ SBinbbrudEö 
juüerläffige (Srfal^rung üorliegt, bei jeber neuen SJorrid^tung einge- 
halten werben muß, ift e§ nid^t t)on großem 93elang, ob bei ber 
^erfteHung üon ber einen ober anberen ^i^tt ausgegangen wirb. 
SQäejentlic^ ift nur ber Unterfd^ieb gegen bie öornel^mlic^ beim ©d^iffbau 
in SSerwenbung ftel^enben Seaufort'fdjen Slnnal^men über SBinbbrudf, 
weld^e baS Doppelte ber SBetlneffd^en. unb beinal^e baS Dreifad^e 
beS beredineten gliel^IraftbrudCeö betragen, gür bie S3ered^uung ber 
©tärfe öon ©d^iffSmaften unb 3f{aaen ebenfo wie üon ©d^ornfteinen, 
Dädiern unb anberen bem SBinbe aufgefegten Dbjecten fann eS feinen 
©c^aben bringen, wenn ber SBinbbrudE l^öl^er angenommen wirb, 
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@egenü6erftellung ber berfc^iebenen CHn^etteaiffern. 

(ifö er in SSirftid^feit befielt. Umfogertngcr fann l^ier ber Sttod^teil 
fein, ntö ber gläc^enbrud mit bem üuabrat ber SBinbgefd^ipinbigfeit 
Md)% über bie festere ober nid^t leidet juüerläffige Slnnal^men ge- 
troffen merben fbnnen. SBo aber ber SBinbbrud bur^ bie mec^onifc^e 
93etoegnng ber ®rudEfIäd^e erjeugt unb ju Setüegunggjwedcn üer« 
toenbet werben foB, müßten au^ ju ^06) gegriffenen äiff^^i^ ^^^ 
bitterften ©nttäufc^ungen erwadifen. 

(Sin unliebfamer alte ©elel^rtenbraud^ fällt bei biefcn Stngaben 
bcfonberö grell in bie Singen. SBeldien Sinn foß e^ tiabcn, bort 
tot) bie nrfprünglid^en, an^ ber 83eoboc^tnng gefcf)ö)3ften Slnl^alt^^ 
punfte nid^t juöerläffig fein fönnen, ba« ©nbergcbniS bii^ anf bie 
3el^ntaufenbftet jn bered^nen? S)ie ©rö^en n nnb e mögen, menn 
eö einem 9ied^en!ttnft(er S^jop mad^t, ouf ^unbcrt ©teilen au§* 
gered^net »erben, fo wirb bo(^ jeDer ßiffer i^re unumftößlid^e Se« 
bentnng jnfommen, aber bei einer Sintieiti^jiffer für SBinbbrudC, mo 
fd^on megen ber ©c^wierigfeit ber SWeffung ber obenbrein nod^ ju 
qnabrirenben SBinbgefd^winbigfeit genaue Slngaben nid^t leidet 
möglidt) fein werben, bie Sinl^eit^^iffer auf fünf ©teilen ju beredinen, 
ift gewi§ nic^t gered^tfertigt. p 

3)en Drudf auf bie gläd^eneinl^eit -pr in -^ unb bie (Sleitge^ 
fc^winbigfeit v in ^ auggebrüdCt, ift: p 

nac^ aBeUner ^ = 0,063 v^ 

oug ber gliel^fraft ol^ne SerudEfid^tigung 
ber, wie erwähnt, belanglofen 9Serme()rung p 
ber ^\d)k berechnet, für atm. 8uft .... — = 0,043 y\ 

ebcnfo für SBoffer -Z. = 34 v», 

noc^ 3ng. Safc^enb. „C^ötte", XV. Slufl. 
I. ©. 277, für trodEene Suft öon 0« ©elf. p 
unb 760mm DuedEf "F" ^^ 0,12248 v». 



3. Pte gfü^Tiöäcitörc^raude. 

1. Jluf 6a0 ^er^aCfen 6er ^Cö|Tig^eif 
ßegrönöefe "^oxxn 6er ^c^rauße. 

S)a§ nid^t nur ber eine ©elel^rte, ber in feinem unbejä^mboren 
2)ranfl, noc^ üor @d^htfe be^ Sal^rl^unbertö ol^ne SSoHon bnrd) bie 
Süfte ju fliegen, lüie fd^on ernannt, t)om „einfd^ronben in ben 
jäl^en Suftförper" gef^jrodjen f)at, über bie SBirfung ber in einer 
glüffigfeit freifenben ©d^raubenpdje nicf)t rec^t SSefc^eib töufete, 
gel^t fd^on au§ ber befannten 2;atfad^e l^erüor/ bafe SReffelg erfte 
©^ifffitfc^roube erft gut funftionirte, nac^bem burd^ einen Unfod 
ber größere %nl ber ©d^raube abgebrochen toax, Sine gewiffe Sletin^ 
lid^feit mit ber im feften ®ett)inbe laufenben ©d^raube läjgt fi^ 
natürlid^ nid^t beftreiten, aber grofe ift bie Uebereinftimmung nidjt. 
3)ie gro^e Ueber[e|uttg öon ber aufgeiüenbeten tangentictlen auf 
bie nu^bar merbenbe ajiate 93eiüegung ift in beiben gälten üor« 
l^anben. 3n bemfetben Serl^ältnig, afö ber im tangenfieffen ©inne 
jurüdjulegenbe SBeg beg 8[ngriff§))unfteS größer ift afö bie görberung 
im ajialen ©inne, mufe aud^ ber in ber ajialen Süid^tung erjieüe 
ben in ber tangentietten Siid^tung aufgetoenbeten S)rudE iiberfteigen, 
aber bod^ ift bei ber fid^ in ber glüffigfeit bewegenben ©d^raube 
feine 9WögIidE)feit üorl^anben, bie bei ber im ®ett)inbe laufenben 
©d^raube auflretenbe bauernbe ^reffung l^erjufteöen. Sei ber 
©eiüinbefd^raube lann bie Bewegung erft eintreten, wenn nebft ber 
jur Ueberiüinbung ber gläc^enreibung ber ©d^raube erforberlid^en 
betoegenben Sraft biefe überbie^ nod^ mit bem üorl^anbenen SBiber* 
ftanb in ba§ (Sleic^gemid^t gebrad^t mar. 93ei bem Sluf^ören ber 
burd) einen öorübergel^enben Ueberfd^ufe an ^raft f)ert)orgerufenen 
SSemegung l^ört nur bie 9ieibung auf, aber ber ^reffungSmiberftanb 
mirb nid)t üerringert. 

©benfo mie bei ber SBirfung be§ Äeileg mirb jmar Dermöge 
ber SReibung and) bei einer SSerringerung ober bem gäujUc^en SBeg= 



bie einatge SBibeiftanbdqueQe. 

fall ber treibenben Äraft feine SRüdCbeiPegung eintreten fönnen, 
aber bie to&f)xti\b ber ^Bewegung angelüod^fene @)3annung wirb 
unoeränbert fortbeftel^cn. Sei ber glüffigfeitgfd^raube bagegen ift 
im 3wftö«l^c ^^ 3iut|e ber SBiberftanb intmer gleid^ 9?utt. 3(ud^ 
wenn öorl^er jur ©rl^altung ber JBemegung no^ fo gro§e Äraft 
aufgenjenbet merben mufete, wirb nac^ eingetretener 9lu^e bie 
fleinfte neuerlid^ angewenbete Sroft genügen, bie Semegung mieber 
einjuleiten. Sei ber ®ett)inbefd^ranbe ift, üon ber ^Reibung abge* 
felieri, bie aufjnwenbenbe Äraft unabl^ängig öon ber ©etöegung^* 
gefd^winbigfeit, bei ber glüffigfeitöfd^ranbe ift bie SSetnegungg* 
gefcf)tt)inbigfeit bie einjigeDneÜc beg SBiberftanbeö, unb fte allein 
beftimmt fomit anc^ ben anfjuwenbenben Slntrieböbrnd. Aber nic^t 
bie abfolute ©efd^tninbigfeit ber ©d^raube ift l^ier bag ma^gebenbe, 
fonbem nur bie relative ®efci^tt)inbigfeit ber @cf)raubenftacl^e gegen 
bie anliegenbe giüffigfeit. 93ei einem im ftel^enben SBaffer ftill* 
liegenben ©c^iff mirb fic^ bie ©d^raubc in Bewegung fe|en, fobalb 
bie aufgetoenbete ?lntriebgfraft bie Sagerreibung überwunben l^t, 
bei einem gegen ben ©trom öeranferten ©d^iff wirb aber bie Um- 
brel^ung ber ©d^raube erft bann beginnen, wenn bie Sriebfraft ^oä) 
genug angewad^fen ift, um ber auf bie ©d^raube brüdCenben 
Strömung, bie, wenn feine ßagerreibung öorl^anbcn wäre, ber 
©c^raube eine rüdCläufige Bewegung erteilen würbe, ba§ ®Ieid^^ 
gewid^t ju l^alten. S)a§felbe gilt üon ber Suftfd^raube. 3n beiben 
gäDen ift e^ nur bie gegen bie ©d^raube relatiöe Bewegung, 
au§ ber ber SBiberftanb uub bal^er aud^ erft bie ajiöglidifeit, 
med^anifd^e Slrbeit aufjunel^men unb einem beftimmten ßwedfe i\x^ 
jufül^ren, erwöd^ft. 

Sllleg ia^ ift längft befannt, aber bafe eg nid^t bie refatiüe 
©efd^winbigfeit alg f old^e, fonbem au^f d^Iiefelid^ bie burd^ bie 
frummünige Bewegung ber giüffigfeit erftel^enbe ^ef^tenniunnn 
im ©inne berSiormalen auf biegläd^e ift, auS ber3)rudC 
unb SQäiberftanb entftel^en fönnen, fd^eiut nod^ nid^t fiinlänglid^ 
fd^arf berücffiditigt werben ju fein. ®erabe biefer Umftanb ift e« 
aber oud^, ber für bie ^orm ber giüffigfeitäfc^raube ben Sing* 
fd)lag gibt. @rft unter biefer SrWägung jeigt t^ fid^, bafe bie 
giüffigfeitSfd^raube, wenn fte günftig wirfen foQ, fic^ aud^ in il^rer 
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Stod^ beücl^cnber 3frrtuni. 

®efta(t in noc^ l^öl^crcm SRafec, afö bi^tier angenommen würbe, 
öon ber ©elüinbefc^raube unterfd^eiben mu§. ©oroeit bie§ aug ber 
©rfenntni^ gefolgert werben fonnte, ba§ bie glfiffigfeit^fd^raubc nur 
im ^wftöiibe ber Bewegung SBiberftanb finbet, ift eg — wenigftenö 
teilweife — and) tängft t>ertt>ertet. ©e^r bdb ^at man eö erfannt, 
bafe ein ben ganjen Ärei§ bedenbe^ @tüd einer ©d^raubenffäc^e 
ober gar mel^r ate ein Umgang, wie eg bei aieffefe erfter ©d^raube 
ber gati gewefen ju fein fc^eint, öermbgc ber gläd^enreibung aud^ 
bag ber ©d^raube anliegenbe SBaffer in immer ftärferen ©d^id)ten 
in freifenbe S3emegung öerfe^t, unb baburd^ bie allein njirtfome 
relatiüe 93ett)egung mefentlic^ beeinträd^tigt. 3)iefe SrfenntniS 
öerbunben mit bem SSorteite, burd^ 2;eifung ber ©diroube in ein=» 
jelne ©eftoren üiel geringere ajiale Slbmeffung ber ©d^raube ju 
erjielen, l^at erft bie üier^ bann bie brei=» unb fd^Iiefelid^ bie jtnei* 
flügligc ©d^raube jur SBe(t gebrad^t. SBiefe^r aber l^ier ba^ rid^tige 
®cfü^I ber ?ßraftifer üoroiigeeilt ift, unb bie 2;eorie nic^t einmal 
mit ber SBegrünbung be§ fd^on erreid^ten SSorteile^ ©c^ritt gel^alten 
l^ot, gel^t baraug l^erüor, bafe auc^ l^eute breiteifige ©d^iff^fc^rauben 
immer nod^ üorfommen. @^ mag ja fein, ba§ eine gutgeformte 
breipglige ©d^ranbe befferen (Srfolg gibt al3 eine wiberftnnig 
gebogene jmeiftüglige, aber bei gleid^ entf<)rec^enber ®eftalt be^ 
einjelnen gifigetö, wirb immer bie jweiflügüge ©d^raube ben SSorteit 
bieten, bafe bie angreifenbe SSorberfante beSgtitgete in ruI^igercS 
SBaffer eintritt unb ba^er * bie bei ber ^erfteßung ber ©d^raube 
in Slnfd^tag gebrad^te relative Söewegung jmifc^en ©djraube unb 
SBaffer fid^ in l^öfierem STOafee aud^ in SBirKid^feit einfteöt, afö 
wenn bie 3?orberfante eincö S^ügefö fid^ unweit ber ©teile bewegt, 
an ber ba§ SBaffer bie ^interfante be^ öoranftetienben glügefö öer^ 
lagt unb bort natürlich gum %tü fd)on in freifenbe 93ewegung üer- 

W ift. 

SBie wenig biefe Slnfc^auung big^er burd) bie 2;eorie feftgelegt 
war, gel^t öor SlHem au§ ben fd^weren Irrtümern l^eröor, bie fic^ 
bei ben Sorfd^lägen ber Süiatifer betreff« ber Slnwenbung ber Suft* 
fd^raube eingefteHt ^aben. (Siner ber fc^ärfften unb gewiffen^afteften 
9ied)ner glaubte fd^on nal^e baran ju fein, ein ganje« Sciftfd^iff o^ne 
SBallon auffliegen ju laffen. Sluf Orunb ber SBeHner^f^en gormel 



Undisturbed air. U 

(Sinftäglige 6d^raii6e. 

für ben Suftroiberftaiib waren ®efc^minbig!cit, Srudfftäc^e, Sraft 
unb Saft rid^tig in Sinftang gebraut, nnr foKte bie crforbcrlid^e 
®rudfläd^c boburd^ l^ergefteQt werben, bafe an einer ?lnjo§t üon 
aus einem SRittelpunft gemeinfcl^aftli^ angetriebenen fenfred^ten 
SBellen je mel^rere ßuftfc^rauben übereinanber gebadet waren. 
Diefe ©d^rauben l^ätten natürlich je einen freifenben Snftfnäuel 
er^engt, ber an retatiöer Bewegung gegen bie @c^raubenf(äd)en nid^t 
mel^r ergeben fönnte, afö wenn an jeber ber fte^enben SBeQen nnr 
jwei gtttgel öon äufammen etwa ein 3^^^*^^ ber gläd^e ber über* 
einanber angebrachten ©d^raitben Dortjanben wäre. 

®anj im ©egenteil jn biefer öerfel^rten SSorftellung ^at einer 
ber erften 2(üiatifer, wenn aud^ nic^t mel^r, boc^ ein rid^tige« ai^nen 
üerraten. @in ^eroorragenber englifd^e ®elef)rte foH e^ gewefen 
fein, ber afö ein ©anpterforbernig für bie glugtätigfeit baö SBor* 
l^anbenfein üon, wie er eg nannte, undisturbed air, nic^t beun* 
rul^igter Suft, bejei^nete. SBenn bie§ aud^ in bem ©inne, in bem 
eö ber Slutor gemeint l^aben bürfte, alg SBarnung öor unregel* 
mäßigen Keinen Suftwirbeinngen, nid^t ganj jutrifft, ha berartige^ 
83ewegtfein ber ßuft feinen nennenswerten 9tad^tei( bringt, ftimmt 
eS bod) infoferne mit ber SBirfttd^f eit fiberein, aU imSinne ber 
93ewegnng ber 2)rudfläd^e fi^on t)oxf)ex üorl^anbene ^Bewegung 
ber ßuft burd^ baS Slbfd^wäd^en ber relatiüen SBewegnng ben ju 
erjeugenben 3)rud üerringern mufe. 

2)ie erfic^tlid^ große ?lnftrengung, bie ein SSogel aufjuwenben 
l^at, um fid^ otine SorwärtSbewegung f(atternb in berfelben §ö]^e 
ju ermatten, gehört in baSfelbe (Sebiet. 

3tod) mel^r ergibt fi^ aud^ fd^on auS ber ©etrad^tung nur 
ber refatiüen Sewegnng, einftweilen noc^ ol^ne S3erüdffid^tigung ber 
in ber ^Bewegung alleiu wirifamen in ber 9iid|tunji ber Slormalen 
auf bie 5Iäd)e eintretenben Sefi^feunigung. 3Benn nid^t bie 
um ein öielfad^eS öermel^rte Sagerreibung unb 3[nanf))rud^na^me 
ber ©diraubenwetle ni^t nur auf Serbre^ung, fonbern nebenher 
nod) auf S3iegung im SBege ftfinbe, wäre, Xüa§ ben ju erjeugenben 
SBiberftanb in ber glüffigfeit, gleid^öiel ob SBaffer ober Suft, be= 
trifft, ein einjiger tauge, fd^male glügel bag öorteif^aftefte. 
SBegeu ber eben erwähnten überwiegenben unb unaugweid^Iid^en 
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©cörenjte gflügel-gflftc^c. 

Siad^teite fönntc ati bie töirWid^e Slugfü^rung be« (ginflüßferö 
nid^t gebadet tücrbcn, aber bod^ wirb burd^ bic SBorftcßung ber tu 
ber glüffigfeit l^erDorgerufenen SBtrfung fold^cr Stnorbnung fo rcd^t 
beutliä) gejeigt, toelc^en SSorteil eg bietet, bei ber ^erfteQung jeb^^ 
Weber Suft- ober SBafferf^raube üor allem barauf ju feigen, ba§ 
\)k in bie glüffigfeit einfd^netbenbe SSorberfante be§ 5'ügete üon 
ber ©teile, an toeld^er bie glüffigfeit ben in ber ^Bewegung üoran* 
gegangenen glügel üerlaffen l^at, ntöglid^ft weit entfernt fei. 3?nner^ 
l^alb be§ bnrd^fül^rbaren ift bieg am au^giebigften bei jWei langen, 
jc^malen S^ügeln erreid£|t. 

3)a ber Sänge be§ gtügete burd^ bie öerfd^iebenartigften 
SRttdffid^ten in ber Siegel red^t enge ©renjen gejogen finb, 
^ält eig meift fd^Wer, bie für bie erforberlic^e Seiftung unerläfetid^e 
gläd^enauSbel^nung beg gfügefö ju befdjaffen. Sei ©d^iffgfd^rauben 
ift bie Sänge be§ Slügefö Dor allem burc^ ben 2;iefgang be§ 
Sc^iffg unüberfd^reitbar begrenjt, fo bafe ^ier mit beftem SBiHeu 
W SSreite nid^t aHju fnapp getjalten werben tenn. (S§ faßt aud^ 
um fo leidster, eine Uebertreibung in ber ©c^lanlf)eit ber g^ügel* 
geftalt ju Dermeiben, al§ innertjalb gewiffer ©renjen bie SSerbrei«» 
terung im SBerl^ältni^ ju bem eräielten (Sewinu an gtäd^enau^^ 
bel^nung nur geringen ©d^aben an Verringerung be§ ^wifd^en ben 
beiben glügeln offenen 9iaumcg tjerurfac^t. SBoffte man j. S. bie 
S3reite nur mit V20 be§ Ärei§umfang§ annel^men, fo ba§ bei jwei 
gtiigeln je ^/go auf ben ^^^fd^^^i^^ii^ entfallen, fo fielet man fo^» 
fort, baß, wä^renb burd^ bie ®erbo!pt)Iung ber g^öfl^I^^^^*^ fi<^ 
aud^ bie 2)rudfläd^e oerbo<)))eIt, bie ©ntfernung ber glügel t)on 
einanbet fic^ nur um \9 öerminberte. @g ^ätte alfo feinen @inn, 
bei ©d^iffgfc^rauben eine geringere 93reite afe etwa Vio be§ ^rei^^^ 
umfanget ober aud^ nod^ etwo§ barilber anjunetimen. 93ei Suft*" 
jc^ipfdirauben ift jwar bie Sänge be§ glügefö nic^t fo fc^arf be* 
gtenjt, bagegen tritt l^ier ber aHju geftredften gorm beö glügel§ 
ein anbetet, bei ©d^iff^fd^rauben l^öd^ft unbebenftid^eS SDioment in 
ben aßeg, ba§ ift bag ®ewid^t beg giügel§. a5er giügel mufe 
nämlid^ bei gleicher gtäd^enau^bel^nung an ber SBurjel umfo ftärfer 
gel^atten werben, an je längerem §ebel ber glüffigfeitsbrudf angreift, 
unb ba überbieg ber 2)rudf mit bem Ouabrat ber im geraben aSer= 
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l^ätttti^ jur Sänge be§ S^ügcfö ftel^enben (Sleitgefd^minbigfeit tt)ädt|ft, 
fielet man fofort, bafe bei übertrieben geftrecfter gorm beg 5fügete 
bie aWe^rbelaftung beiB ßuftfa^rjeuge^ bm qu^ ber fc^lanfen ©eftalt 
ernjad^fenben SSorteil überwiegen müßte. 

2)aS für bie SBirfung be^ glügels günftigfte Ser^filtni^ 
äWifcfictt Sänge unb SBreite, ia^ l^eißt ben längften unb fc^malften 
glügel üertrögt bie gur gortbenjegnng öon Äanalfc^iffen üerwenbete 
Suftfd^raube, weil l^ier Weber bem ©ewid^t nod) ber Sänge be« 
glügefe enge ©renjen gegogen [inb. 

(Sineg aber l^aben ade biefe brei Serwenbung^arten ber 
gtüffigfeitgfd^raube gemein, ba^ nämlid) mit ber Vergrößerung ber 
S)rudpäd^e immer ein ober ber anbere SKad^teif öerbunben unb 
bal^er üoße SSeranlaffung gegeben ift, mit ber I)rud!ftäd^e fo f|)ar» 
fam atö möglich oorjuget)en. 23ie§ ift ber ^unft, wo bie rid^tige 
83eurtei(ung ber ©ntftel^unggurfad^e beg glüffigfeit^brudE« üon 95e* 
beutung« wirb, ^ier gilt e^, bie aug ber SBergleic^ung eine^ tioJ^I«» 
gewölbten mit einem eben geballten ©egel ober gafffc^irm ge* 
wonnene Slnfdjauung finngemäß gu verwerten unb überbie§ nod^ 
gu erwägen, um wieöiel ungünftiger afe felbft ein ffad^er, ein um* 
gcftütpter gaüfd^irm wirfen müßte. 23en ßtjarafter beg umgeftül|)te;n 
gattfc^irmg aber tragen mel^r ober weniger alle bigl^er angewenbeten 
©d^iffgfc^rauben. 

SBenn ber ®eftattung einer ©c^ifföfd^raube bi^ reine ©c^rauben=' 
flädje gugrunbe gelegt unb bie erforberlid^e äRaterialftärfe auf beibe 
Seiten ber matematlfc^en ©(^raubenfläd^e üerteitt wirb, muffen 
beibe SegrengungSfläd^en be? glügetö erl^aben gewölbt auffallen.. 
35ie gotge baöon ift, baß fic^ für bie arbeitenbe, baä ift bie bem 
©d|iffö!örper abgefeierte ^(äc^e beg glügete näd^ft beffen in ba§ rul^enbe 
SBaffer einfd^neibenber 9Sorber!ante wefenttid) größere ©teigung 
ber ©d^raubenfläd^e ergibt afö an bem nädE)ft ber §intcrfante ge* 
legenen Seil ber gläd^e. SBenn bie gfäd^e günftig wirfen foH, muß 
ba§ umgefel^rte ber %ati fein. 

®aß ein im rut)igen SBaffer üon einer ©c^raube angetriebene^ 
@(^iff nid^t biejenige ®e[c^winbigfeit annimmt, weld^e fid^ au§ ber 
Umbretiungggal^t unb ber ©teigung ber ©c^raube re(^nung§mäßig 
ergibt, ift befannt. 93eim Äettenfc^iff beftet)t biefer Unterfd^ieb nidjt. 
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SRog bie ©trömung beg SBafferS nod^ fo reifeenb unb baö gc^iff 
nod^ fo fd^mer belaben fein, fo toirb jiDar bie jut gortbetoegung 
be8 ©djiffeg auf jutoenbenbe med^anifdje Slrbeit entfpre^enb üet^» 
grb^ert werben muffen, aber bie ©efd^roinbigfeit be^ ©(^iffei^ tt)irb 
bcm ©urd^meffer unb ber Umbre^ung^jal^I ber ßettenroUe ftetö genau 
entf|)rec^en. SRid^t anberg tüäre eg ber gaff, Wenn ein ©d^iff burdEi 
eine im metaffenen ©etoinbe laufenbe ©d^raube fortbewegt würbe. 
3)a aber ba^ SBaffer ebenfowenig ©tü|punft bietet aU bie Snft, 
im ©egenteil ber SBiberftanb jebweber glüffigfeit nur baburc^ ent« 
[teilen fann, bajs bie gCüffigfeit in Bewegung öerfe^t, bejiel^ung«* 
weife öott ber frül^ereti Bewegung abgeteuft wirb, ift ba§ 3^rüd=^ 
bleiben be^ ©d^iff* gegen bie red^uung^mäjsige ®efd^winbigfeit nid^t 
etwa ou^fd^lie^lic^ ber ungenauen Sluöfü()rung, fonbern in erfter 
Sinie eben bem Umftanbe jujufc^reiben, ba§, um ben jur ^ort^ 
bewegung beg @dt)iff^för))erg erforberlid^en ®rudC l^erjufteüen, bag 
an ber ©c^raube antiegenbe SBaffer in ber ©c^iff^Dewegung ent* 
gegengefe^te (gigenbewegung öerfefct worben fein mufe. S)iefe 
auc^ bei matematifd^ genau gebac^ter SluSfül^rung jur Srjeugung 
beS 3)rudeg unertäfelid^e ©igenbewegung beg SBaffer^ bitbet bie 
^aupturfad^e beg 9iüdteleibg ber ©c^iff^bewegung. SDa2 hinter ber 
©d^raube anliegenbe SBaffer mu§ jurüdgetriebeu werben, beoor 
burc^ ben ^ierauö entftelienben S)rud bie SSorwärt^bewegung be« 
©d^iffiS entfpringen fann. 

SBie im Slbfd^nitt SBinbbrudt gejeigt, f|ängt aber ber S)rudf 
nid^t öon ber ©efc^winbigfeit, fonbern nur üon ber 93 e fehlen ni* 
gung ab, weld^c ber glüffigfeit im ©inue ber anormalen auf bie 
S)rudEf(äc^e aufgenötigt wirb, unb eg wirb bal^er bei ber ©d^iff^^ 
unb Suftfc^raube nic^t anber^ al^ beim ©egel unb gafffcf)irm ber 
S)rud! nur bann über bie gauje S)rudftä^e annäf)ernb gleid^ öer*» 
teilt fein, wenn aucf) bie ber gfüffigfeit aufgenötigte SefdEjIeunigung 
im ©inne ber SKormaten fooiel afö möglich an jebem ?ßun!t ber 
gfläc^e biefelbe ift. 

3m rabiaten ©inne ift bei ber ©c^raube bie gteid^e 9Sertei(ung 
unbenfbar. 3)a bie an jebem 5ßunft öor^anbene ®(eitgefcf)Winbigfeit 
proportional ber Sntfernung be§ ^unfteö t)on ber 2)rel^ung^afe ift, 
unb ber 2)rudf nod^ überbie§ mit bem Duabrat ber ©efc^winbigfeit 
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toäd^ft, tft e^ bei ber ©d^raiibe uuau^ttjeid^lid^, bafe na^e ber ?(ye 
faft fein S)rudt ausgeübt tpirb unb nur ber äußere 2;eit be^ S'Ö9^^^ 
wefentlid^ belaftet erfd^eint. ?lber umfomel^r ift barauf ju feigen, 
ba^ roenigpeng über alle fünfte ber ©d^raube, roeld^e üon ber 
SJretiungSaye gleid^roeit entfernt [inb, ber S)rudt mbgüd^ft gleid^^ 
mäßig »erteilt loerbe. 5)iefe§ Qid ift nur baburd^ jU erreid^en, 
ba% ben ©d^nitt ber ©d^raubenffäd^e mit einem um bie Slje ge* 
badeten ^ili^^i^^^ i»^ 5luge gefaßt, biefe ©c^nittlinie, ober, um bie 
?lnfd^auung ju üereinfad^en, bereu Slbroirffung jene gleid^mäßige 
Ärümmung aufioeife, vermöge bereu bei bem längö biefer Sinie 
erfolgenben hingleiten mit gteid^er relatiöen ©efd^winbigfeit, bie 
im ©inne ber SWormalen auf biefe frumme ßinie eintretenbe 33 e* 
fd^Ieunigung ber glüffigfeit mögli^ft fonftant fei. 

S)ie 95cmegung besf ©d^iffeS bei rul^enbem 3Baffer öorau^gefefet, 
barf alfo an ber SSorberfante be§ ©d^raubenflügefö, mit ber ber 
glügel in ba§ rut)enbe SBaffer einfd^neibet, biefe« nii^t fofort in 
rafd^e Senjegung üerfe^t »erben, fonbern e§ muß bie bem SSaffer 
JU erteifenbe @igengefd^ttjinblgfeit mit 3t\iü beginnen unb »ä^renb 
beg hingleitend beöfetben bis jur §interfante beg fjlügefö ftetig 
load^fen. Um bieg ju erreichen, muß bie ©d^raubenftäd^e an ber 
SSorberfante beS ^lügeK jene Steigung befifeen, loeld^e fid^, ol^ne 
einen SRürfbteib in Setrad^t ju jiel^en, au« ber ©d^iffdgefd^njinbigfeit 
ergibt. @egen bie §interfante beö S^ügetö ju l^at bie SReigung ber 
©d^raubenpäd^e berart ju toad^fen, ia^ bie burd^fd^nitttid^e 
©teigung ber ©i^raubenfläd^e (üon ber Sorber^» bi« jur §inter^ 
fante) ber ©d^iffSgefd^winbigfeit me^r bem 9lüdfbleib entfprid^t. 

SÄatematifc^e ©enauigfeit fpielt ^ier feine aiolle. Sebem ©d^iff= 
bauer ift ber 9lüd!bleib feine« ©d|iffe« gegen bie SlEialgefd^toinbigfeit 
ber ©d^raube annäl^ernb befannt. @« brandet alfo nur ein beliebige« 
©d^raubenmobeH berart abgeänbert ju werben, ia^, bie ?lbn)id!lung 
ber ©dtiraubenlinie in Setrad^t gejogen, bie bie ßeitlinie ber 
©c^raubenpd^e barfteHenbe §i^otenufe be« red^tn)inf(igen S)reicdC«, 
beffen Rateten ber ajiaten unb ber tangentieHen ©efd^tüinbigfeit 
eine« in bem in Setrai^t gejogenen äilinbrifc^en ©dtjuitt gelegenen 
fünfte« ber ©d^raubenfläd^e proportional finb, burd^ einen Ar ei«* 
bogen erfefet ttjerbe, beffen Jangente an ber SSorberfante be« 
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glfigefe bie fieitlinie einer ber ©d^iffSgefc^tuinbigfeit ol^ne 9lücf* 
bleib entfpred^enbe ©d^raubenpd^e barftettt unb bie vorgenannte 
$i))otenufe jur Seltne l^t. 

S)er aug biefem Kreisbogen atö Seittinie fid^ ergebenben 
gefrümmten Cd^raubenfläd^e barf aber bann bie erforberlic^e 
SRetaÜftärfe nid^t beiberfeitig, fonbern nur nac^ ber nid^t arbeiten»' 
ben, ba^ ift bem ©c^ifföför^er jugef ehrten ©eite beS 3^Iügete an- 
gelegt »erben, fo ba% bie onS ber freiSbogenförmigen Seitlinie 
entftel^cnbe l^ol^I gefrümmte ©d^raubenflä^e unüeränbert atö 
bie arbeitenbe gtäc^e auftritt. 

Sine notwenbige gotge biefer SInorbnung ift bie, baj5 bie bem 
©d^iffSförper jugefel^rte gläd^e be§ 3^fügel§ flarf erl^abene SSäöIbung 
auftoeift. S)ag bringt aber leinen erl^eblid^en ©c^aben. 

Um bie 3flic^tigfeit biefeS ©a|e§ ju erfennen, bebarf e§ aber^^ 
mate nur ber gett)iffen^aften SSerfotgung ber Vorgänge, bie fic^ 
mit ben unme§bar fleinen glüffigfeitSteild^en abfpielen. 2Ind| bort 
wo bie ©c^aufelfläd^e burd^ il^re SBeioegung bie anliegenbe giüffiijfeit 
ni^t üor fid^ l^erfd^iebt, fonbern teifö an ber nod^ in SRul^e befinb^ 
fielen glüffigfeit glatt l^ingleitet, teifö fid^ öon berfelben entfernt 
unb baburd^ ben SRaum, bm furj üorl^er ber ^l&Qdtbxptx einge* 
nommen l^ot, ber nac^brängenben 3^Iüffig!eit freigibt, mu§ im 
festeren gaüe SBewegung unb, ba öorl^er SRul^e üor^anben toax, 
S8efd|teunigung ber glüffig!eit^teil^en eintreten. Slud^ biefe 
S5efd|(eunigung fann nur burc^ einfeitigen S)rudE l^eröorgerufen 
njorben fein. Slber nid^t gläd^enbrudE ift ^ier aufgetreten, fonbern 
nur btr ftatifd^e 5ßreffungSbrudE ber gfüffigfeit ift in bem SRafee, 
aß er nad^ einer 3flid^tung burd^ bag Slu^meid^en ber SegrenjungS* 
fluide üerminbert mürbe, im entgegengefe^ten ©inne mirffam ge» 
morben. S)iefer S)ru(J ift unter allen Umftänben ein ftetiger. SBo- 
immer in einer gtüffigfeit ein leerer Siaum ju entfteljen brol^t, 
mirb vermöge ber nad^ aßen jugänglic^ gebliebenen 9?id^tungcn 
Dorl^anbenen ^reffung UeberbrudE ermad^fen unb bie jenige SSe* 
megung lierDorrufen, burc^ meiere ber 9laum, ber ol^ne ba^ Qu^ 
ftrbmen ber gtüffigfeit leer gemorben märe, anbauernb erfüllt bleibt. 
S)a, öon ber bei glatten gläd^en ^öd^ft geringfügigen gläd^enreibung 
abgefel^en, eine anbere förbernbe ober Ijemmenbe Kraft als bie frei^ 
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mcrbeube 5ßreffung nid^t öorl^anbcn i[t, fann bie ö o r ber ©d^raube 
eiiitretenbe Bewegung ber glüffigfeit aud) nur ava^ biefem Ueber^» 
brud entfielen. SBäl^renb l^inter betn ^^^gel bie glüfjigfeit in ber 
atofd^l^eit auStoeid^en niu§, loeld^e bie SSeioegung be^ ^lügefe üor^ 
fd^reibt, unb bal^er ber S)rud üon bem 8lugnia§ ber genjaltfam 
i(ert)orgerufenen S9at|n!rümmung, a(fo 3)efc^teunigung imSinne ber 
kormalen abl^ängt, tüirb öor bem glügel ber S)ru(i nid^t burd^ 
bie S3al|nfrüramung erzeugt, fonbern e^ rid^tet fid| im (Segenteil 
bie SSemegung^ba^n nur nad^ ÜÄafegabe ber 3flid^tung unb ©tärfe 
be^ Ueberbrud!^, ber immer nur einen 2;eil beö ftatifc^en ^reffung^^ 
brudö betragen fann. 

SSon ber gorm be§ ^(ügefe l^ängt alfo ber öor bemfelben 
auftretenbe S5efd|(eunigung3brudf nur infoferne ab, afö an einem 
Xeil ber SSorberfläd^e beg ^KiS^^^ ^^^^^ einjelne fünfte im ©inne 
ber SRormaten auf bie gtäd^e in ber 3^it^i"^^i* ^^^^ größere 
SBegftredfe jurüdElegen ate bort, loo bie Steigung ber ©d^rauben* 
fläd^e ber ©d^iff^gefd^toinbigfeit genau entfpric^t. 9iur bie burd^ bie 
an biefen fünften üorl^anbene größere ©teigung ber ©d^rauben^» 
Pd^e üerurfad^te SSerlängerung be^ iu ber 3^^*^"^^^'* ^^^t 
gtäc^enetement im ©inne ber SWormatcn jurüd^gelegten SBege^ ergibt 
bie (Sefc^ioinbigfeit ber nad^ftrömenben glüff ig!eit. Sin jenen fünften 
ber ^täd)^, mo bie ©teignng ber ©c^iff^gefd^toinbigfeit entfpric^t, 
ift bie ©efd^ujinbigfeit unb bal^er aud^ bie SSefd^Ieunigung ber 
glüffigleit^teild^en öor ber ©d^raube gleid^ SRuü. 3ltfo nur an 
jenen ©teilen beg Stügefö, an »eld^en bie bem ©d^iff^förper jn^ 
gemenbete SBorberftäd^e be§ S^ügefö größere ©teigung ber 
©c^raubenfläd^e auftoeift afe bie, tüeld^e ber ©d^ipgefd^ioinbigfeit 
entfprid^t, loirb üor bemglüget ^reffungSöerminberung unb bal^er 
l^inter bem glügel nebft bem bort cntftel^enben binamifc^en 93e* 
f^teunigungg»» audfi nod| ftatifd^er Ueberbrucf auftreten unb gleid^»» 
jeitig mit bem erfteren burd^ bie aufjuioenbenbe med^anifd^e SIrbeit 
ju überioinben fein. SRed^nung^mftßig wäre e§ natürlid^ günftiger, 
menn bie SSorberfläc^e ber ©i^raube aU matematifd^e ©d^rauben* 
fläd^e mit ber ber njal^ren ©c^iff^gefd^ujinbigfeit entfpred^enben 
©teigung IjergefteKt toerben fönnte, tüeil bann bie SWadfjftrömungS^ 
gefc^minbigfeit burc^weg^ 9iutt märe, unb infolge beffen bie hinter* 
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fläd^e be§ S^ügclS feinen ftatifd^en UeberbrudE ju übeminben l^tte. 
®ie bem €d^lff§förper jugefel)rte aSorberfläd^e ber Sd^raube »ürbe 
bann in ber ruiiigen glüffigfeit genau fo laufen wie int [tarren 
©etninbe, wo bie nid^tarbeitenbe Sc^raubenflöd^e ebenfalls brucflo^ 
hingleitet. SBiewol^I nun bieg wegen ber o^ne Weitere Segrünbung 
einleud^tenben SWotwenbigfeit, ben gfüget fowol an ber SSorber* ate 
an ber §interfante in möglid^ft fd^arfer ©d^neibe auslaufen ju 
laffen, unmögfid^ i[t, jeigt e§ fid^ bod^ aU baS öorteill^afterc, bie 
jwedfS beS regelred^ten SlngriffeS ber Hinteren gläc^e beS fjlügefö 
unerläfeüd^e ?(bweid^ung öon ber utatematifc^en ©d^raubenfläc^e 
einfd^liefelid) ber burd^ bie äWaterialftörfe bebingten weitereu SBöIbung 
gur Oäuje bortl^in ju t)erlegen, wo fie öemiöge be§ UmftanbeS, 
ba§ l^ier immer nur einXeit beS an fic^ fd^on geringfügigen 
ftatifd^en 5ßreffuug§brudfeg fd^äblid^ wirb, ben weitaus geringeren 
SWad^teit bringt. 



^u bem, ma^ in Uebereinftimmung ber glüffigfeitS^ mit einer 
im (Sewinbe laufeuben ©d^raube an früherer ©teile gefagt ift, ift 
nod^ t)inäUjuffigen, ia^ in beiben gäHen mit fei)r Wenig StuSnal^men 
nur bei mäßiger Steigung guter @ffe!t ju erjieteu ift. S3ei 
ber (Sewinbefd^raube fpielt, wie beim Äeil, bie gläd^cnreibung eine 
fo große SloHe, baß ftatt ber 3«^nrabüberfe|ung ober einer anberen 
§ebeIüorrid^tung bie ©d^raube nur bort mit SSorteil angewenbet 
werben fann, wo bir Saft nur fel^r geringen 3Beg äurüdCjuIegen l^at 
unb fo f|ot)cr S)rudE erforberlid^ ift, wie er nur mit wenig anberen 
, SDied^aniSmen auf fo einfädle SBeife l^ergeftellt warben lann. S5ei 
ber g{üffig!eitgfd^raube fül^ren ganj anbere Srwägungen ju bem* 
felbeu atefultat. ®ie 9teibung fpielt l^ier feine Atolle, wo^t aber tvilt 
bei ber ^KtffigfeitSfd^raube ber Umftanb ^erüor, baß öon bem unter 
allen Umftänben normal auf bie ©d^raubenpd^e wirfenben ®rud 
bei Ijol^er ©teigung ber große auf bie tangentieHe Komponente ent= 
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faüeiibe 2;ei( für bie einjig nu|bringenbe Sfiatoirfung ate öerloren 
angefelicn toerben mufe. 

S)ie für bie praftifd^e Slnnjenbung ber Suftfd^iffgjd^raubc an^ 
biefem burc^ bie SJlatur ber ©ad^e gegebenen SSerl^ällniS ju jie^en* 
ben ©d^fufefolgerungen foHen im legten ?(bfd^nitt bei ber SBefpre* 
d^ung be^ menigen, tt)a§ big jegt über ba§ ®raf ä^PP^tin'fc^^ 
fiuftfd^iff befannt genjorben ift, il^ren 5ßfa| finben. 

§ter fei nur nod| ermähnt, »ie e^ fid^ mit ber SSerteilung 
auf uu|baren unb ticrfuftbringenben gtäc^enbrud! bei ber nad^ bem 
Srei^bogen alö Seittiuie geformten ©c^raubeuftäd^e öerl|ä(t. SBer= 
gegentDärtigt man fid^ bie Slbn)irf(ung beg ©c^nitteö junäd^ft einer 
regelred^ten ©d^raubenfläd^e mil einem um bie Slje gebadeten ^iK^iber, 
fo ttjirb bie ©d^raubenfläd^e burd^ eine fi^räge ®erabe bargefteüt, 
njeld^e gleid^jeitig ate bie §i|)Otenufe eine§ red^twinfügen 35reied!g 
auftritt, beffen »agred^te Satete ben tangentieüeu unb beffen fent 
redete ben ajiaten SBeg barfteUt, ben ein 5ßunft ber ©diraubenpd^e 
gteid^jeitig jurüdEIegt, gür bie matematifd^e ©d^raubenflSd^e läfet 
fid^ ber auf biefetbe normal njirfenbe, burd^ eine ©enfrec^te auf bie 
^ipotenufe ju üerfinnlidtienbe S)rucf ebenfalls in eine ajiate unb in 
eine tangentielle Komponente jerlegen, n^etd^e fid^ nad^ bem ^araHeto* 
gramm ber fträfte ju bem 9?ürmatbrudE öerl^alten »erben, toie um^ 
gefeiert bie beiben Äateten be^ befprod^enen 5)reiedEg jur ^ipotenufe. 
95ei ber l^ol^lgemölbten ©d^raubenfläd^e tritt atö SlbU)id!lung beg 
@d^nitt§ mit ber ßWi^^^^^P^^^c ^^^ ©teile ber ^ipotenufe beg S)rei» 
erf§ ein Kreisbogen, mie berfetbe im Silbe 2 beS Sid^tbrudES jur 
Slnfd^auung fommt. 5)en!t man fid^ nun über biefeS Kreigfegment 
ben an jeber ©teile normal jum Kreisbogen toirfenben ®rud! 
ebenfalls gleid^mäfeig über ben Kreisbogen »erteilt, fo läfet fid| aud^ 
biefer (Sefammtbrucf in eine ajiale unb eine tangentielle Kom^ 
ponente jertegen, unb man erhält burd^ eine Heine Integration baS 
^übfd^e Slefultat, ba§ ber über ben Kreisbogen gleichmäßig öertlj^ilte 
SRormalbrudf fid^ ju feinen beiben Komponenten oer^ätt, nid^t »ie 
bie ^ipotenufe beS ^reiecfS, fonbern loie bie Sänge beS über bie 
|)ipotenufe als ©e^ne gelegten 93ogeuS ju ben beiben Kateten. 
SWan fieljt alfo, bafe bei ber getoötbten ©d^raubenfläd^e, ebenfo »ie 
bei ber matematifd^en, ber auf tangentielle öetoegung berSuft, alfo 

2* 
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nufelog anfgcttJenbete S)ru(f feine geringere Sloüc fpielt, ate bei ber 
regelred^ten ©d^ranbenfläd^e, unb e^ ergibt fid^ bal^cr bie 9tot^ 
tuenbigfeit, int Sntereffe ber Öfonomie an med^anijd^er Strbeit bie 
Steigung ber ©d^raiibenfläd^e fo gering jul^alten, ate nurirgenb 
auSfül^rbar. 

SBo mittete ber ©d^raube rafd^e gortbetoegung erjielt werben 
foü, roa^ nur entweber burd^ Ijo^e Steigung ber ©c^raubenpd^e 
ober burd^ übergroße Umbrel^ung^gefd^minbigfeit l^erfteflbar ift, wirb 
bie ©parfamfeit in ber Steigung einerfeitg burd^ bie ted^nifd^e 
©d^wierigfeit, ber ©d^raube alljugro^e Umbrel^ungi^gefd^winbigfeit 
ju öerleilöen, begrenjt, anberfeitS bur^ ben fogenannten ©tirn« 
wiberftanb, ber in^befonbere bei SBafferfc^rauben wegen ber, wie 
fd^on frül^er erwäl^nt, l^ier erforberlidien größeren SRetanftarfe nie^ 
mofö gänjUc^. ju üernteiben ift. 9ted|nung^mä§ig wirb ftd^ wol bie 
©renge nid^t beftimnten laffen, bei weld^er ber burd^ bie geringe 
Steigung erjielte SSorteil (möglidfipe SSemteibung ber tangentieCen 
Söewegung beg SBaffer«) burd^ bie ©ermel^rung öon 3fleibung unb 
©timwiberftanb aufgewogen wirb. Slber immerhin bürfte bi^ jefet 
biefe (Srenje nod^ nid^t erreid^t fein. SCud^ bei ©d^iffsfc^rauben 
bürfte, abgefe^en üon ber früher bejprod^enen OeftaÜung ber 
gtügel aud^ au^ ber SSerme^rung ber Umbrel^ungSgefd^winbigfeit 
mit entfpred^enber SJerminberung ber ©urdtifd^nitt^fteigung ber ge= 
wölbten ©d^raubenfläd^e nod^ ein SSorteil gegen bie bisherige §er= 
ftellungSart ju jiel^en fein. 

Slnberg liegt ber gaü bei ber Suftfd^raube. §ier fann üor 
allem burd^ bie meff^rfd^arfe Slugfantung beg gtfigete ber ©tirn^» 
wiberftanb aud| bei ber größten Umbrel^ungögefd^winbigteit alg be^ 
feitigt betrad^tet werben. @benfo fann eg faum fd^wer fallen, bie 
©d^raubenflüget fo glatt J^erjufteHen, bafe aud^ bie ßuftreibung an 
ber glügelfläc^e feine gro^e 9^oIIe fpielt, unb eg fann bal^er überall 
bort, wo e§ fid^ nid^t um bie ajiale ©efc^wtnbigfeit ber gort* 
bewegung, fonbern nur um bie ^erftettung beö gläd^enbrucfg l^anbelt, 
auf bi^fjer ungeahnt geringe ©teigung ber ©d^raubenfläd^e gegriffen 
werben, ©ine (Srenje wirb l^ier einjig unb allein burd^ bie ®enauig« 
feit ber ?(n§fä^rung gebogen 2)ie ©teigung ber ©d^raubenftädje 
barf nur uid^t geringer angenommen werben, afö ia^ ber ber 
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gortbenjcguug beg S^l^tjcugg entjprecl^enbe (SinfaH^njinfel gegen 
eine jur ©(^ranbenaje fenfred^te (Sbene unb ebenfo bie jletige 
Krümmung be^ glügefe öon ber SBorber* bis jur ^interfante nod^ 
nngeftbrt öor^anbcn i[t. 



3. ^cjtc^uttgcn gwifc^en 6er ^CüfftgReif^^ 
wirRung un6 öer ^eßatt anderer 'gTorric^^ 

fungen. 

Sßid^t uninteteffont ift eS, int ?lnfd^(n[fe an bie anf Seite 16 
bis 18 bnr%efül^rten SSetrad^tnngen, jn »erfolgen, inttjiemeit bei 
anbeten ted^nifd^en SBorrid^tungen, bei toeld^en ebenfo loie bei ber 
©d^iffS* unb Suftfd^ranbe, bie jnjifd^en giüffigfeit unb feften Sörpern 
auftretenbe relative 93en)egung bie Hauptrolle fpielt, ber SSerfd^ieben»» 
fieit ber t)or unb i)inter bem feften Körper auftretenben glüffigfeitS* 
beioegung in einjelnen gäÜen in ber ^rajiS fd^on üoKe SRed^nung 
getragen ift, in anberen bagegen biefer »efentüd^e Unterfd^ieb bis 
jur ©tunbe nod^ ni^t erfannt würbe, unb bementfpred^enb — mit 
SluSnatinie ber giüffigfeitSfd^raube aüerbingig nur bort, njo bie un^' 
julängtid^e ^Beurteilung feinen nennenSnjerten Sßad^teil bringt — 
feit Söl^rjel^nten nad^ ber alten ©etool^nl^eit fortgearbeitet wirb. Qu 
ben erfteren gel^bren bie mobernen ©efd^ofee unb bie Sturbinen, ju 
ben festeren bie Äreifelpnmpen unb ßcntrifugatöentilatoren. 

2)ie fogenannte ®pi|Iugel l^at fid^ öon bem Slugenbüd beS 
erften Slufblifeend biefeS ©ebanfenS an fo rafd^ Sal^n gebrod^en 
unb ift ungeäd^tet beö SlufwanbeS an ®eift unb ®elb, bie beibe 
mit fo großer SSorliebe ber SSerüoHfommnung ber SÄorbwaffen giu 
gewenbet werben, ber ^auptfactie nadi fo unöeränbert geblieben, 
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ba^ man njotjt mit 9fle(J)t annehmen fann, eg tuerbe t)ier nid^t mctir 
Diel ju üerbeffern fein. S)ie fegelortige S^ifP^fe^^S ^^^ SBorberfläd^e 
unb bie jut Oefd^o^aje fenfred^te ebene §interfIä(J)e njirb fo au§* 
naI|m§Io§ einget)a(ten, ba^ man nid^t erft öiel barnad^ ju fragen 
brandet, in tüetd^em SJIafee bei biefer ©eftaltung bie SSerfoIgnng 
einer üerläpdien Steorie ober baö rid^tige &t\nf)i beg au^äbenben 
Sted^nüerS mitgearbeitet i)aben mag. 3Benn e§ öon »efentlid^em 
SSorteile »äre, »ürbe fidler ebenfo njie aUe gnt gebauten ©c^iffe 
aud) ba§ ®efd^o§ nidjt nur nad^ tjorne, fonbern aud^ md) tjinten 
abgefd^rägt ^ergefteHt. S)er (Sebanfe liegt fo nal^e, ba^ genjife aud^ 
bie^bejügtid^e Serfud^e fd^on abgefül^rt »urben, bie aber einen fo 
geringen, öieffeid^t gar nic^t meßbaren SBorteit in ber SBir!ung ber 
©efc^o^e ergeben l^aben bürften, bafe fie felbft bie Meine ©c^ioierig» 
feit, toeld^e bie nad^ üorne nnb hinten fimmetrifd)e ©eftaltung be§ 
©efd^ofeeg bei ber ^erfteHung ber Patrone üerurfac^en »ürbe, nid^t 
aufjuiüiegen üermbditen. ®ie SSergegentoärtigung ber ?(rt ber Suft^ 
ftrömung, toelc^e bnrd^ ben ging be§ (Sefd^ogeg üor unb l^inter 
bemfelben entftel^en m\x%, jeigt aud^, ba^ bie ebene ^interfläd^e 
feinen toefentlid^en 9Jad)teiI öerurfac^t. S)er an ber SSorberfläd^e be^ 
®efd^ofee§ auftretenbe 95efd^Ieunigung§brud ber jum Slu^meid^en 
gejtoungenen Suft, toäc^ft mit bem Duabrat ber gfuggefd^minbigfeit. 
2) er S)rudf, burd^ »el^en ba^ 9?ad)ftrömen ber Suft betoirlt wirb, 
fann, toeil er nur ber ftatifd^en ^^reffung ber Suft entfpringt, bie= 
felbe niemafö überfteigen. S)er bie S3enjegung beg ©efdjofee^ Ijemmenbe 
Sufttoiberftanb »irb natürlid^ umfo geringer fein, je toeniger bie 
Suft geätoungen n^irb, bie große ©efd^minbigfeit be§ Oefd^ofeeö mit* 
5umac|en, ba§ l^eifet, fidE) auf ba§ üiet geringere (Sefd^ujinbigfeit 
erforbernbe feitlid^e StuStoeid^en befd^ränfen fann. SBor bem (Sefd^ofe 
fann biefer Qroed nur burd) bie mbgfid^ft fd^Ianfe Spi^e erreicht 
»erben, l^infer bem ©efd^oß öoKjiefit fid^ ba^ feitüd^e 3iipi^ömen 
öou fetbft. S)a l^inter bem ©efd^oße bie Suftben^egung burd) feine 
anbere ^raft al§ ben 5ßreffung§brud! ber Suft entfte^en fann, biefer 
aber aUfeitig n^irft, toirb ber §of|ljiIinber, toeld^er ol^ne ^wftrömung 
ber Suft f)inter bem ®efd^oße entftel^en müßte, gfeid^jeitig üon 
allen (Seiten ausgefüllt. ®ie 9?afd§]^eit biefer feitlidEjen ß\u 
ftrömung ift bal^er üon ber glugfl^^f^^itibigfeit unabl^ängig. 
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unter aBoffer. 



^eutlidti erlennbar mxi bieS, mnw man juerft hm Sauf 
eine« [tatt in ber Suft im SBaffer fliegenben ©efd^ofeeg öerfolgt. 
S)ie ©efdtitoinbigfeit, mit luelc^er bag SBaffer, beifpielötüeife in einer 
Xiefe öon 10 in unter bem ?BafferfpiegeI in ben luftteeren Jftaum, 



ba§ ift alfo mit einem Ueberbrucf üon 2^ au^ftrömt, beträgt 
20 ^ . @ine ^öl^ere ©efc^winbigfeit !ann in biefer Xiefe baö SBaffer 
i)irtter bem ©efd^oge nie erreid^en. 95ei jeber größeren ©efd^minbigfeit 
be^ ©efd^ofee^ ipirb alfo l^inter bem (Sefc^oße ein (eererSRaum DDn 
fegclartiger gorm entfte^en. 93ei geringer ©efdEjofegefd^njinbigfeit 
wirb eS ein flad^er, bei großer ein langgeftredter Äegel fein, beffen 
(Seftalt aber auf ben Sauf beg ®efd^ofeeg feinen ©Influfe uel^men 
fann, ba bie ©runbfläci^e biefe^ luftleeren Segetö bei jeber mel^r 
afe 20— betragenben ©efd^toinbigfeit be^ ®efd^oJ5e^ ben gangen 
©efd^ojsquerfcl^nitt einnetinten wirb unb fomit bie lebenbige Äraft 
be§ ©efd^ofeeö im SBaffer immer ncbft bem öor bem ©efd^ofee 
auftretenben binamifd^en SBiberftanb be§ ju öerbrängenben SBaffer^ 
nod^ ben üollcn ftatifctien UeberbrudE ju tibertoinben l^aben wirb. 
2)er 3)rudE üor bem ©efc^ofe fönnte, wenn ba^felbe auc^ üorne tbtw 
wäre, teid^t big gegen 1000^ betragen; nimmt man aber für bie 
10 m unter SBaffer abgefd^offene ©pi^fugel aud^ nur 100 ^ SBiber^- 
ftanb an, fo wäre baS bod^ nod^ immer baö öOfac^e beg ftatifd^en 
UeberbrudEiS. 3Ran fielet, ba§ eg unter biefen Umftänben feinen Sinn 
^ätte, jwedfg ber SSerringerung auc^ biefcö belangtofen Seifet be^ 
©efamtwiberftanbeö auc^ bie §interfläc^e beö ©efd^oßeg irgenbwie 
filnftüd^ ju formen. 83ei htm inxd) bie Suft fliegenben ®efd^ofe 
(äffen fid^, ba vermöge ber ©(aftijität ber Snft nic^t fofort öoH«' 
ftänbige Suftleere, fonbern junäd^ft nur Suftöerbünnung eintritt, 
furgerl^anb nid^t fo beftimmte ä^ff^^^^ angeben, aber ia^ SS er* 
l^ältni^ äWif(^en bem S5efd)IeunigunggbrudE üor bem (Sefi^ofe unb 
bem vermöge ber fjinter bem ©efc^ofee eintretenben ^reffungeüer* 
miuberung l^injujujälenben ftatifd^en Ueberbrud bürfte fic^ auc^ 
Ijier faum wefenttid^ anberö geftatten al^ bei beut glug beö ®e* 
fdffofee^ im SBaffer. S)ie allgemein übliche ®eftalt ber mobernen 
®efd^ofee entfpric^t alfo öoüftänbig ben Slnforberungen, bie aug 
ber rid^tigen Slnfd^auung über bie bei bewegter glüffigfeit ein* 
tvetfuben Vorgänge gefolgert werben muffen. 
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9?oc^ eine anbere ©mägung, ble ben SBorteK beg üblichen 
gctDÖlbten ©cfd^ofeto^fe^ bartut, ergibt fid^ qu« ber weiteren 
SSetfoIgung bt^ @a|cg, ba§, njoimmer bei nidfit eingefd^Ioffener 
fiuft 93a^n!rfimmung ober fanftige Sefd^Ieunigung watirnel^ntbar 
wirb, auä) ber juge^örige S)rud auf ba^ betreffenbe ßuftteild^en 
öorl^anben fein mu§. 5)a bag ©efc^ofe nid^t in fd^arfer Bpx^t auö* 
läuft, fonbern borne eiförmig obgerunbet ift, fomit bie bie ®efd^o§- 
fläd^e in ber 9Äitte 6erüt)renbe Sbenc fenfred^t jur ^in^a^c fielet, 
alfo t)ier fein gtäd^enbrud bor^anben fein fann, ber ik Suftteitd^en 
in jur Stfe fenfred^te ^Bewegung berfe|en fönnte, muffen an biefer 
©teile bie Suftteüd^en üom ©efd^ofe mitgenommen werben. Snfofge 
beffen wirb öor ber ©pifee beS ©efd^offeig bie Suft öerbii^tet, barauS 
entfielet ftatifc^e ?ßreffung unb, ba biefe allfeitig wirft, ift fie 
e§, wefd^e ben ringsum anliegenben Suftteild^en jene Bewegung 
erteilt, weld^e im weiteren SSeriauf ba§ ^lu^weid^en ber Suft t)Or 
bem ®efd[)o§e bewirft. 

SBäre ba§ ®efd^o§ aud^ an ber SSorberfeite burd^ eine jur 
Stje fenfredffte @bene begrenjt, fo müfete bie ganje SSorberffäd^e 
unter ^reffung ftel^en. S)urc^ bie bem @efd^o§ boraneilenbe ^ort* 
^jflanjung biefer ^reffung in ber gtugrid^tung wirb, foweit bie 
^reffung reicht, öermöge bereu StÖfeitigfeit bie anliegenbe Suft nad^ 
aßen freiliegenben, alfo nad^ aKen in ber öor bem ©efd^ofee gebadeten 
^atbfugel mbglid^en 9tid^tungen in Bewegung gefegt. S)urd^ biefeS 
SluSweid^en ber freien ßuft wirb aber gleichzeitig bie ^^Jreffung unb 
baburc^ auc^ bie weitere Sefd^feunigung wieber Derminbert unb e§ 
muffen fonad^ ^reffung unb Sefc^Ieunigung in ber SJläl^e be§ mit 
ebener SSorberfläd^e üerf eigenen ©efd^o^e^ ftärfer fein ate in 
weiterer Sntfernung bor bem (Sefd^ofee. 

Seid^tere Ueberfid^t über ben SSorgang gewinnt man, wenn 
man fid^ ba§ (Sefc^o^ at^ rul^enb unb bie üuft in ber 9lid^tung 
ber Slje be§ Oefd^offeS bewegt öorfteHt. @g wirb bann in einer 
gewiffen ©ntfernung üor itm (Sejdtioffe bie feitlid^e Slu^biegung ber 
Suftftraf|(en beginnen unb fid^ in ftetiger Ärümmung bi^ an ben 
3ftanb be§ ©efd^ofeeö fortfefeen. S)enft man fid^ ben aii^ ber Stje 
be§ @efd^o§e§ in einer gewiffen Entfernung tjor bem ©efd^o^e in 
fold^er SBeife abgeteuften Suftftral^l atö bie ©rjeugenbe einer um 
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bie S^ttgafc gebadeten fegelartigcn gläc^e, fo n)irb an jcbcr ©teile 
biefet gläd^e ber Ärümmunggl^albmeffer beg ©d^nitteö biefer 
giftete mit einet burd^ bie SCje gelegten Sbene bem an biefer ©teile 
öor^anbenen Uefierbrutf entf^jted^en. 3)a bie ^ßreffnng üon ber 
Ocfd^opäc^e au8 nad^ üorne — ätoeifeHoi^ ftetig — bi^ jur Sit»» 
moSfärenpreffung abnimmt, mufe jebcm jwifd^enliegenben Ueberbrudf 
ein geometrifd^er Drt jugetoiefen fein. 3>a aber gleichmäßiger 3)rudE 
bie SBettjegung nad^ einem Kreisbogen ablenft, muß ber geo* 
metrifd^e Drt ber ?ßreffttng«gteid^l^eit in einer fegelartigen gtäd^e 
liegen, beren ©rgengenbe ein bie Slge berül^renber unb bie SBorber^ 
fante beg ©efd^oleS fd^neibenbe Kreisbogen ift. 

©old^er fegetartiger gläd^en, innerl^alb beren gleid^ ^teffnng 
befielet, gibt eS unenblid^ üiete, nnb jwar beginnen biefelben mit 
einem SSiertelfreiS, ber einerfeitS bie Stje unb anberfcitS am 9lanbc 
be§ ®efd^o|e« bie SSorberebene beS ©efc^ofeeS berührt, unb fd^id^ten 
fid^ in immer geftredtterer gorm berart übereinanber, ia% fie ade 
öon ber Slje auslaufen unb ben 9lanb beS ®efd^o§e8 in immer 
größerem SBSinfel jur SBorberftäd^e beS ©efd^oßeS fd^neiben. 5)iefe 
S(rt ber 5ßreffungS« unb 93emegungS*©d^id^tung ift eS, n^eld^e man 
als ben5ßreffungSfegel ju be^eic^nen pflegt. S)ie jebenfattS mit 
ber gluggefd^toinbigfeit beS ©efd^ofeeS »ad^fenbe Sänge, geometrifd^ 
gefproc^en, §ö]^e biefeS KegetS bürfte fd^loer ju beftimmen fein. 
Sie l^ängt offenbar ab öon bem SBerl^ältniS ber'öefc^Joinbigfeit beS 
®ef(^oßeS jur gortpffanjnngSgefc^minbigfeit ber auS ber Oefd^oß»' 
gefdiwinbigfeit entftel^enben 5ßreffung öor bem ©efc^oße unb üon 
beren Slbnal^me mit ber Sntfernung üom (Sefd^oße. 

©e^r anfdiaufi^ erf(ärt fid) auS biefer SSorfteßung baS 
befannte freiSrunbe Sod^, njeld^eS beim 5)urd^fd^ießen einer g^enfter«« 
tafel entftel^t. 9lod^ üiel auffattenber als ber fd^arfe Sianb ift ber 
Umftanb, ba^ n\d)t nur bie genfterfd^eibe, fonbern audt) baS ^erauS^ 
gefd^offene ©tüdE nid^t jerfplittert tt)irb. @in Slnfang ber fünfäiger ^df)xe 
niebergegangeneS rafenbe §ageltoetter mit met)r als p^nereigroßen 
©iSfd^oHen, baS armbide Slefte öon hm Säumen bradj, f)at mir 
biefe merfujürbige ©rfc^einung gejeigt. Unter ben ^unberten t)on 
jetbrod^euen genfterfd^eiben l^aben nid)t ttjenige bie fonft nur üon 
@en)ef(rfugeln ^errül^renben freiSrunben ööd^er gezeigt, aber feines 
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baüon unter 7 6fe 8 cm 3)urcl^mefler. 2)icfer lejjtere Umftanb 
rüt)rt au§ berfcfbcn Urfac^e f)cx, bie ben großen 95atton jum ftiegcn 
ätpedbienlid^er mad^t afö ben Keinen. @iae Sfeifugel fann anä) 6ei 
fel^r fleinem ©urcfinteffer mit großer ©efd^roinbigfeit burc^ bie ßuft 
fliegen, njä^renb eine (Sigfd)otte mit bem fpecififctien (Setuid^t 1 jc^on 
bebeutenben Umfang befifeen mufe, bamit iftre TOaEima^gaÜgefd^min« 
bigfeit jur ©rjeugung be§ frei^runben Sod^^ auöreid^e. 

S)ag merfnjürbige bei jenem ^agelnjetter toax aber, bafe fic^ 
einjelne ber orangengrofeen freiöruhben ©(a^ftüdEe fanben, bie in 
bie auägefd^Iagenen Söd^er l^ineingepagt ^aben. SBie fonnte benn 
bie ©(aötafel bei ber erften S3erüt|rung mit ber ©i^Jd^oHe fcf)on 
»iffen, in wetd^em Xurd^meffer fie au^jubred^en l^abe, um baö ®e^ 

fdiofe frei burd^fliegen ju (äffen? SBo ein frei^runbe^ Sod^ 

entfielt, ift bie ©la^tafel mit bem feften Körper iiberfjaupt nid^t 
in 95erü]^rung getommen, fonbern ber üor bem ©efd^ofee l^erfliegenbe 
^ßreffungöfegel ber ßuft toar e^, welcher fic^ an ber ®ta§* 
fdjeibe geflaut unb fo bog frei^runbe ©tfirf fadste burc^gebrüdt ^at 

S)iefe feilen maren fd^on am ©efeerfaften, ate bie Sßad^rid^t 
üon einem gegen eine altfatotifd^e SSerfammlung gerid^teten Ueber^ 
faU burd^ bie ß^itungen gieng. Sin ©d^ufe war burd^ ba^ ^enfter 
gebrungen. „3)a^ aufeere genfter", l^eifet e^ bort, ,,n)ar glatt burd^* 
fd^offen, bie @cl)eibe beö inneren genfterS jertrümmert ...". ®anj 
rid^tig. 5)urd^ ben SlnpraÜ an bie äußere Scheibe mürbe ber 
5ßreffung§fege( jerftört, unb ber ßmifd^enraum jmifc^en ben beiben 
©la^tafetn mar ju gering, ate bafe fic^ nad^ bem herabfallen beg 
aufgebrühten ®tüdEe§ ber ^reffungSfegel mieber Ijötte entmWeln 
fönnen. @o mufete \>a^ SBIei mit itm ®la^ in unmittelbare S5e* 
rül^rung tommen unb biefe^ sertrümmern. Sei einem ß^^ifc^^tiraum 
öon 2 big 3 m mürbe mo^l auc^ bie gmeite ©d^eibc ba§ befannte 
freiSrunbe 2od^ aufmeifen. 

S)od) nun jurüd jur ©pi^fugef. Slud^ menn ba^ ©efc^ofe nidE|t 
buri^ eine jur Slfe fenfred)te Sbene begrenjt ift, fonbern in einen 
regelred^ten fte^jet ausläuft, mirb tro^bem üor biefem feften ^egel 
ber 2uftpreffung§fegel fidt} auc^ nod^ einfteHen, unb jmar be^Ijalb, 
meil, dbtxmaU bie refatiöe S3emegung ber ßuft gegen bag ©efd^oß 
in§ Sluge gefaxt, ber SRittelftrat)! fidt} an ber ©piße beö Segelg 
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aud^ üoi bem regelförmtg pgefpij^ten (Slefc^oB- 

ebenfalls nid^t in einem, toenn and) noc^ fo [tuutpfeu, aber bodti 
fd^arfen SBinfel abbrei^eu fann, Solche plö^Iid^e SBenjegung^önbcrung 
»äre nur unter ber SBorau^fe^ung benfbar, bafe an ber ntatemati* 
fd^en ©pi^e be^ feften ßegelä ber %liiä)enbxnd enbloS genjadjfeu 
ttJöre. 9tur mit »äl^renb eine^ 3^^*^^"^^^ ^^^ ^ mirfenber feit^» 
lid^en S3efd^(eunigung = oo ttJäre ein »enn aud^ nod) fo ftumpfer 
fd^arfe SSinfel in ber 93ett)egung§bal|n benlbar. @§ ttjirb [id^ alfo 
aud) t)or bem in einen regelred^ten bieget au^taufenben ®efd^o§ an 
beffen ©pi^e eine ©tauung ber Suftteild^en, unb jttjar in bem äWafee ' 
einfteUen, ba§ bie SluSbiegung beg 2uftftrat)Ic§ big jur Slid^tung 
ber Äegelfläd^e eine ftetige n^irb. 

3n ber jnjeifefllog fc^Ianfen ©eftalt biefeS üor einem fegei- 
förmig jugefpifeten ®efd^o§e entftel^enben ^reffungöfegefö jeigt fid) 
anfd^autid^ ber SSorteil, tDeld^en bag fegelfbrmig jugefpifete ©efd^ofe 
bor bem eben abgefd^nittenen bietet. 

3n beiben gäücn ober, bei bem eben abgefd^nittenen, n^ie aud^ bei 
bem fegeiförmig jugefpi^ten ®efd^o§e, ttjirb am SBeginn be§ jitinbrifcljen 
2;eil§ be§ Oefd^ofee^ eine Slu^ftrömung ber Suftteild^en mit rabialer 
©efd^toinbigfeit^fomponente öort)anben fein. Um bie augftra^Ienbe 
atid^tung ber Suftteild^en in bie ber Slje parallele 9li(^tung jurüd* 
jufüfiren, ift abtvmai^ einfeitiger S)rudE erforbertid^. tiefer S)rudf, 
»eld^er am öorberen, gleid^üiel ob ftumpfminfligen ober red)t^ 
tt)infligen SRanbe beg ©efd^o^eg, itoax ebenfatt« fein plö^Iic^e^ Slb* 
bred^en, aber einen SB cnbepunft in berglugbal^n ber Suftteildieiör 
l^erüorruft, fann nur auö ber ftatifd)en ^reffung ber umgebenben 
Suft entftel^en. 35amit aber biefer loirffam »erbe, mu§ nai^ ber 
entgegengefefeten ©eite ftatifc^er UnterbrudE üor^anben fein. ®araug 
gel^t l^eröor, bafe Ijinter bem fd^arfen ?Ranbe, am üorberen @nbe 
be§ iilinbrifd^en Xeileg be§ (Sefi^o^eg unter aöen Umftänben ein 
geringerer glädienbrudC beftel^t, ate ber ftatifc^e ^reffungSbrudf 
ber üuft. Sluf ben glugtoiberftanb fann biefe ^reffungöüerminberung 
feinen (Sinflufe üben, toeit l^ier bie glad)e parallel ber gtugba^n 
läuft, fomit ber ftetg normal auf bie glöc^e loirfeube S)rud eine 
ajiate Komponente nid^t abgeben fann. Ob ber jilinbrifd^e 3;eil be§ 
@efd)0§eg unter l^o^er ober nieberer ^reffung ftel^t, ift für ben 
glugtoiberftaub o^ne SBelang. 
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anber^ öcr^t cg fic^ bei bem in ber üblic^n gönn ge* 
wölbten ©efc^oBfot^f. ^ier wirb öon bem öorberften, in §ur «ec 
fenfre(^er @bene t>erlaufenben leÜ ber ®ef(^oBtnö(bnng angefangen, 
bis jnm Uebergang in bie jUinbrifc^e Oberfläche überall ber 
vorerwähnte SBcnbepnnft ber Snftwege auftreten. An ieber 
©teile ber äBöIbung bewegen ftc^ bie ber f^äd^e gunäd^tliegenben 
Snftteild^en in ber SSern^ung^bene. 2>antit nic^ hinter jebem 
©(^nitt einer jur $(j:e fenfrec^ten @bene mit ber @ef(^^c^ 
Suftteere entftel^, mug überaü unmittelbar an ber ^i&dft 
geringere ^rcffung ^errfc^n al§ in einem gewiffen 9bftanbe 
öon berfelben. 3n biefem gaße braucht ber Ueberbrud nic^t öon 
ber SltmoSfaren^reffung allein l^rjurnl^reu. ^iefe tinnit nid^t 
auSreid^cn, um tro^ ber großen ®ef(^o§gd[d^winbigfeit bie erforber* 
tic^e Sbbtegung ber Suftftral^Ien l^rbeijufü^ren. ^gt man einen 
etwa in ber ^ölfte ber SBöIbung gelegenen $unft ber ©efc^ogfläc^ 
ins 8[uge, fo fief|t mait, baß ber l^ier beftel^enben 5ßreffung, nic^ 
wie bei bem t)orne ebenen @efc^oß bie in ber t)or bem @efd^ß 
gebad^e^ ^albfugel möglid^en Slid^tungen jur ÄuSftral^tung frei» 
gegeben finb, fonbern bie in jener ^olbfugel möglid^en SRid^tungen, 
bereu 9JiitteIpunft ber inS äuge gefaßte ^un!t ber g^äd^e unb 
bereu ^albirungSebene bie in biefem ?ßunfte an bie %lää)t gebadete 
8erüf|ruugSebene bitbet. @S wirb alfo bie ^ier öor^anbene ?ßreffuug 
aud^ in ber bem jUinbrifd^eu Steil beS ©efd^oßeS jugewenbeteu 
atid^tung auSftral^Ien unb fd^on in ber geringften Sutfernuug öon 
ber gläd^e einen nad^ ber SRormalen gegen bie gläd^e geri^teten 
^reffungSftral^I abjugeben in ber Sage fein, ©iefer bem 5ßreffungS^ 
feget entnommene UeberbrudE gegen ben an ber gläd^e üor^anbenen 
S)rudE ift eS, weld^cr ben SBeubepunft in hm ber gtäd^e nod^ 
n aller gelegenen Suftftra^len f)erDorruft, bann fid^ burd^ bie im 
Sinne ber 9?ormaten gegen bie gläd^e l^erüorgerufenen SBefdiIeu» 
nigung aufjel^rt unb baburd^ oerurfac^t, baß bie aU gläd£)en^ 
brucf erübrigenbe ^reffung an ber @efd)oßfIäd^e geringer 
ift alfi^ im äußeren Steile beS 5ßreffungSfegeU. 3)a brefe 
Unterpreffung vermöge ber SReigung be§ betreffenben gtac^enteild^enS. 
gegen bie ©efd^oßaje eine ajiale ÄVmponente entpit, bie, weit bie 
ajiafe Komponente be§ ©efammtflädjenbrud^ gegen ben ging 
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Öerid^tet ift, im ©inne be^ t^lvi^^ entlafteub wirft, toirb burc^ 
bie aSdlbung ber gläd^e eine SSerminberung bcg ©efarnt- 
tüiberftonbeg hervorgerufen. 

5)ie bei fd^arfer kank, totU erft am gilitibrifd^en Seile be« 
©efd^ofee^ eintreteitbe nufelo^ Meibenbe 5ßreffungi^t)erminberung 
fommt beim gewölbten ©efd^o^opf ber SBiberftanb^öerminberiing 
jugute. 

Db biefer SSorteit au^reid^t, bie burd^ bie öermutlicf) megen 
beg Äuffc^Iageng beg ®ef(f|o|e§ erforbertic^e eiförmige Slbrunbung 
ber @pi|e Derurfac^te SSergröfeerung beö SBiberftanbe^ üoUftänbig 
wettjumad^en, öermag id^ nid^t ju beurteilen. SSießeid^t tritt bie§ 
bei eine gewiffe ©renje überfd^reitenber gluggejd^tpinbigfeit ein ; 
bann aber müfete über biefe (ärenje ]^inau§ ber ©efammt^^Suft^ 
wiberftanb nid^t ganj mit bem Duabrat ber ®efd^U)inbigfeit ju^» 
neigen. 3)ie regelrechte ^^^^ol^me würbe fi^ nur bei bem burd^ 
bie @pi|e be^ ©efd^ofee^ öerurfad^ten ungcminberten SBiberftanb 
einfteüen. SSenn bei einer gewifjen ©efd^winbigfeit ein Uebcrwiegen 
be§ SSorteilg ber 5!Bölbung überl^aupt eintritt, müfete bei Weiterer 
SSergröfeerung ber ©efd^winbigfeit ber (gewinn nod^ wad^fen, unb 
ber ©efamtwiberftanb bliebe alfo l^inter bem burd^ baö Quabrat 
ber gluggefd^winbigfeit gegebenen SSerffältni^ jurüdf. 

93ei geringer ®efd^winbigfeit, bei ber ber aug ber ?ltmo§fären* 
preffung abjugebenbe Ueberbrucf auöreid^t, bie SQSenbepunfte in ben 
glugbal^nen ber einjelnen fiuftteilc^en l^erjuftetlen, ift bieS fidler 
nidfft ber gaÜ. (Sinen SuftbaÜon mit üorne obgerunbeter, ftatt mit 
aug bem Äreigbogen afö ©rjeugenber ber fegelartigen gläd^e ent^ 
ftel^enber fd^arfen ©pi^e J^erpftetten, fann fidler feinen 9iu|en 
bringen. 

2. ^itrSitie. 

Seim 3;urbinenbau l^at e§ jwar lange gcbauert, big man auf^ 
gel^ört f|at, fic^ mit bem böfen ,,®paltenbrudC" ben Äopf ju jer»» 
bred^en, unb üon ber alten fd^wad^ gefrümmten 3ont)al*@d^aufel jur 
nal^eju fyilbfreigförmigen ©d^aufel ber ©irarb^Xurbine übergegangen 
ift, aber boc^ war man fid) fd^on öor fünfzig Salären flar barüber, 
ba^ für ben Sffcft einer 5^urbine nid^t bie Slrt ber Äriimmung ber 
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bag ^et«fegment. 

©(^aufel, fonbern nur ber üon ber (gingangg* unb SluSgang^tangente 
eingefd^Ioffene SBinfel ntafegeBenb fei. 9iur gatij im ©e^eimen milt 
ic^ bem freunblicficn ßefer üerraten, bafe id^, 6eöor bie SBelt über 
Sonüat l^inau^gefommen tüor, unter bem allgemeinen ©inbrud, ba§ 
eS ba uDd^ üieL j^u uetbeffeui gskft tnäj^^ yil^Yy]^A?toim^ {o maud^e . 
2Ku§e[tunbe bamit aufgefüllt I)abe, auf anatitifd^em äBege jur 
(Sleid^ung ber Äuröe ju gelangen, toeld^e atö ©cfiaufelform eine 
genau gleichmäßige aSertcilung be§ 2)ru(ig über bie ganje ©d^aufet 
ergeben fottte. SSon 9iittingefg finniger 3)arftettung be§ abfoluten 
SBegeö, ben in einem 3^i^^^^f"9öt*SSentiIator bei, tt)ic SRittinger 
meinte, rid^tiger ©d^aufeUrümmung bie Suftteild^en jurüdElegeu 
muffen, eingenommen, i)Cibt id) mid^ mit ben unglaublid^ften Spiralen 
Ijöl^erer unb l^öd^fter Drbnung abgequält, bi^ enblid^ ba^ — Ärei^^ 
fegment fi(^ al§ be^ 9lätfelg Sbfung ergeben l^at. 3m Surbinenbau 

gibt c§ an Seorie unb Sßxajd^ föngft nid^t^ mel^r ju mäfeln 

nur bie große Uebereinftimmung beg SSorgangeö an ber Sturbinen* 
fd^aufel mit bem, xoai bei ©d^iff^fegel unb gattfd^irm ben 3tu§^ 
fd|Iag gibt, toorau^ bann auc^ auf bie gtfiffigfeitSfd^raube bie 
rid^tigen ©d^Iüffe gebogen njerben fönnen, fd^eint noc^ ni(^t genügenb 
aufgebedft tt)orben 5U fein. 

3. ^d^Unhextah. 

3)ie Xurbine bebarf ber Seitfd^aufeln, ba^ ©d^Ieuberrab (Äreifel^ 
pumpe unb ä^i^^^^f^Öot'SSentilator) nid^t. S)aß ba§ ©d^leuberrab 
bie größte SBirlung ausübt, ttjenn bie Srfiaufel am Umfang rabial 
ausläuft, l^at fd^on im gö^re 1858 SRittinger, toenn aud| ^örfift 
umftänblid^ aber bod^ richtig l^erauSgefunben, ha% e§ aber einer 
Krümmung ber ©rfiaufel überl^aupt nid|t bebarf, \a baß j|ebe 
Krümmung, bie bem äußeren rabialen Snbe ber ©d^aufet fojufagen 
afö Seitfc^aufei bienen fott, wenn aud^ nid^t erl^eblid^, bod^ 
immer nur Schaben bringen fann, fi^eint bi§ je|t nod^ nid^t erfannt 
ioorben ju fein. 

Um bie größte SBirfung ju erjielen, muß bie glüffigfeit Iäng§ 
eine^ möglid^ft großen Seilet beö ^albmeffer^ mit ber öoQen ®e= 
fiJinjinbigfeit beg 9iabe§ freifen. S)ie§ fann nur bort ber galt fein, 
tüo bie ©d^aufef rabiat ftet)t. @^ l^anbelt fic^ atfo barum, baß nebft 
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einer l^inlänglid^en Stnjal öon iSd^aufeln nid^t nur bag äußere 
(gnbe, fonbern bte ganje ©d^aufel, bcren Sänge naä) innen nur 
burd^ bie 9lü(fft<j^t auf ben unbetjinberten (Eintritt ber gfüffigfeit 
in ba§ 9lab begrenjt ift, rabial verlaufe. Um ju Dermeiben, ba'^ 
bie öon ber Slje au§ eintretenbe glüffigfett an ber Sd^aufettante 
einen rr®to6" erleibe, glaubte man bie Schaufel berart frümmen 
5U muffen, ba§ bie gfüffigfeitöbetoegung attmälig unb ftetig in bie 
rabiale Siid^tung gelange, mlä)e fie äwifd^n ben freifenben 
©d^aufeln anjunel^raen gcjwungen ift, beöor fie ha^ ^a\> üertäBt. 
®iefe SBorforge ift überpffig. gö^ ^^^ Stettgfeit ber 5lüffigfeite:= 
bettJegung t)or unb bei bem ©intritt jtnifd^en bie Sd^aufelu forgt 
ber Urfprung biefcr SSetuegung. S)ic ituifdEien ben ©d^aufeln befinb« 
lid^e glüffigfeit ttjirb burd^ bie üermbge be§ erjttjungenen Äreifeng 
erjeugte gü eintraft gum hingleiten jtuifdfien ben ©d^aufetn ge* 
nötigt. |)ier ift alfo ber ©d^aufelbrudE ha^ betoegenbe äRoment. 
9Sor bem Eintritt jmifd^en bie ©dfiaufeln aber ift feine anbere 
2)rudqueIIe benfbar aU ber außerl^alb bes; $Rabe§ öorljanbene 
^reffung^brudE, ber in bem Sßla^e unb nad^ jener 9iid^tung frei 
mirb, in meld^er bie jtuijd^en ben ©d^oufeln befinblid^e glüffigfeit 
öorttjärtg fd^rcitet unb bal^er, toenn öon außen fein 9iad^fd^ub er* 
folgte, eine Seere erzeugen müßte. 2)ie burd^ biefen SSorgang cnt* 
fte()enbe ^reffung^üerminberung, ücrbunben mit bem außerl^alb nad^ 
allen 9iidE)tungen üorl^anbenen gleid^mäßigen ^reffungSbrudf ift bie 
einzige Dueße ber üor bem Eintritt in bie ©d^aufeln entftet)enben 
gfüffigfeit^betoegung. 95ei ber Unt)eränbcrürf)feit unb Slllfeitigfeit 
bf§ nod^ ungeft5rten ^reffungSbrucfeö fann ein Ueberbrudf nur au^ 
öorl^er eingetretener einfeitigen Serminberung ber ^ßreffung ent= 
ftetien. ®§ ift ba()er gänjlid^ au^gefd^Ioffen, ba% eine SBetnegung ber 
glüffigfeit in einer 9iid)tung entfiele, in ber bie gWffigfeit einem 
|)emmni« ju begegnen t)ätte. 2)ie glüffigteit fann nur boxii)\n fließen, 
ttjo ber 9laum jur 9lufnat)me berfelben fid^ fd^on ju entleeren be= 
gönnen l^at. 3Iu§ biefem ©runbe ift ba§ ?luftreten eine^ fogenannten 
Stoßet, bag l^eißt bie SKottoenbigfeit, einem in ber 93ett)egung§=' 
rid^tung üorfinblii^en ^inberniffe )3lö^(id^ au^gutoeid^en, öollftänbig 
au^gefd^Ioffen. 93eim ©ntritt ber glüffigfeit in ba^ freifenbe 9iab 
ift ein ©toß nid^t mel^r ju befttrd^ten aU beim 9lu§tritt einer 



,32 lb«b«feitig 

tneffetfd^vfe SuMatttung. 

glttffigfeit aug einem großen Oefäge, gleic^öiel ob ber Slu^flufe 
buxä) bie bünne SBanb ober burd^ eine S)ufe erfolgt. (Jbenfometiig 
als eS notoenbig ift, in biefem gaöe innerl^tb beÄ ©efäfee« Seit^^ 
fd^aufeln onäubringen, toeld^e bie gtüffigfeit in bie SluSttittSöffnung 
ftetig einführt, ift aud^ bei jebmeber ©c^aufelftcDung jur §erfteßung 
beS fto^tofen ftetigen ©ntrittö in ba^ ©d^Ienberrab feinerlei med^a* 
nifd^e ^^teitung erforberliel^. 3ni beften ^aüc fönnten fold^e Seit=' 
fd^oufeln ndd^ ber gorm gefrümmt fein, toeld^e bie gtüffigfeit öud^ 
ol^ne fieitfd^anfelneinnelimen würbe, nnb bonn bliebe erft np(^ bie 
glä^enreibung afö frf)äblic^e§ äRoment öorl^anben. (J§ fann alfo 
ol^ne ©d^aben umfomel^r ber ©c^aufel felbft in i^rer ganjen ?lu8=' 
bel^nnng jene ©teflung gegeben werben, vermöge ber auf ber Sl^äffiS" 
feit bie größte ^^^trifi^flötwivfung fibertragen wirb. 

Um nebenfäd^tid^e Störungen ju üermeibcn, ift nac^ jroei 
aiid^tungen SSorforge gn treffen. @rfteng foöen bie©d^aufeln fowol 
am innern aU am öufeeren (Snbe mefferfd^arf auslaufen, bamit nid^t 
näd^ft ber ©d^aufelfante SSirbetungen entftel^en, burd^ wdd&e un* 
auSweid^fid^ ein Seil ber aufgetoenbetcn me^anifd^en Arbeit fid^ in 
aBärme auflöfe. Die jur ^Itbarfeit ber ©d^aufeln erforbcrlid&e 
SSerftärfung wirb, um ber fd^on erörterten Söebingung ber rabiat 
(;erablinigen ©c^aufel ate 3)rudfläe^e ju entjpred^en, auf bie im 
©inne ber S)rel^ung l^interegläd^e ber ©c^aufel ju öeriegcn fein, 
©nbltd^ fann eS nur t)on SSorteil fein, wenn bie Sefd^Ieunigung, 
toeld^e bie glüffigfeit öon ber aufeerl^alb beS Siabe« öorl^anbenen 
$Rul^e bis JU ber größten ©efc^winbigfeit beim Sluätritt auS htm 
3iabe erfäl^rt, möglic^ft gteid^mägig öerteitt wirb. 83or bem Eintritt 
gwifd^en bie ©d^aufetn wirb auc^ biefe Sebingung burd^ ben ftati^ 
fd^en 5)rurf aHein erfüllt; innerl^alb beS ©d^aufelfanafe fefet fid^ 
bie wirflid^e ©efd^winbigfeit ber glüffigfeit auS ber Umbrcl^ungS^ 
gefc^wittbigfeit beS SRabeS unb ber relativen ©efd^winbigfeit ber 
glüffigfeit in ben ©d^aufelfanälen jufammen. 3)ie eine biefer beiben 
Komponenten ift vermöge beS üom Eintritt bis jum SluStritt wad^fen^ 
ben ^albmefferS an fic^ fd^on eine gleid^förmig wac^fenbe. Slufeer* 
bem wirb eS fid^ empfel^len, bafe aud^ bie jweite ©efd^winbigfeits^ 
fom)3onente wenigftenS an feiner ©teile abnelime, womöglid^ aud^ 
t?om (Eintritt bis jum SluStritt nocti, wenn aud^ nur unbebeutenb, 
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ober gleichmäßig juuel^ttte. 3)ieg iüirb babitrc^ erteilt, ba^ ftd^ 
ber Querfd^nitt bcr ©d^ufetfanälc öotn (Sintritt Big jum Slu^tritt 
ftctig verengert, ^n biefcm ®nbe foß bie ojiale Slbmeffung innere 
l^tb ber fcittit^en SBcgrenjttng be§ Kabeg nad^ oußen ttjenigften« 
fotoiel ober nod^ ntel^r abnel^men, afe bie« jitr Stii^Ieid^ung ber 
wegen ber SRabialfteßung noc^ außen junel^menben tangentießen 
Stbmeffung erforberlic^ toäre. Sebe tüettere fünfttid^e SBorrid^tung, 
bie gtüffigleit jur ©nfc^Iagung biefed ober jenen SBegeg ju jtoingen, 
Knnte nur üom Übet fein. 

gfir Turbinen ift bie geeignetfte Seitlinie ber ©d^oufel ber 
Äreii^bogen, für ba§ ©d^Ieuberrab bie rabiat gefteöte ©erobe. 

Slu^ }u biefer einfad^cn (Srfenntniö bin id^ nid^t ol^ne Sel^r* 
gelb gelangt. Sa« beutf^e 9fleid^|)atent SRr. 7339 üom 22. «uguft 
1878 über ,,9?cuerungen an Turbinen, ä^^t^if^flß^iitttpcn unb 
SBentilatorcn" gibt 3^*i9^i^ ^^" ^^ Srrtoegen, bie id| ju burd^^ 
ttwnbetn l^atte. 3)ie mangell^afte Seurleilung be« wefenttid^en Untere 
f^iebc«, ber jttjifd^en Turbinen unb ©d^teuberräbern befielet, l^at 
mid^ ju unjuläffigen ©d^tfiffen gefügt. 3m erfteren gotle ift nod^ 
SHi^tung unb Sntenfität bie ©ntritt^gefd^ujinbigfeit ber glüffigfeit 
gegeben unb beren lebenbige Äraft auf einen in Umbrel^ung be» 
griffenen frften Sbxptt ju übertragen, wä^renb im Ie|teren gälte 
ber in Umbrel^ung befinbtid^ fefte Äörper ber Xräger ber med^a=« 
nifd^en Slrbeit ift, bie jur SBetocgung ber gtüffigfeit öcrmenbet 
toerben fott. 3m erfteren gälte gefd^iel^t bie Slrbeit^übertragung 
burdi bie ber glüffigfeit aufgenötigte negatiöe Söefd^teunigung. 
9Son bcr anfänglid^en größten bi« jur Heinften @nbgefd^tt)inbtgfeit 
bteibt We gfiiffigleit in S3eräl|rung mit bem Äötper, auf metd^en 
fie wäfirenb beffen SSeinegung 3)rud ausübt unb baburd^ med^anifd^e 
Arbeit überträgt. 3m lefeteren gatte finbet bie ®erül^rung jmifc^en 
tm, feften Mxpa unb ber gtüffigfeit nur toäl^renb ber te|ten 
?ßeriobe ber ber gififfigfeit aufgejtoungenen SBefd^teunigung 
ftött. S)er Anfang ber SJefd^leunigung t>om B^Pönb ber $Rul^e big 
ju jener ©efd^minbigfeit, »etd^e bie gtüffigfeit an ber ©tetle ein- 
nimmt, tt)0 fie mit bem feften Äörper in SBerü^rung tritt, »irb, 
mie eben gegeigt, nid^t burd^ Äörperbrudt, fonbern burc^ Stuf äugen, 
ba« ift btttd^ Ängnü^n beg in ber gtüffigfeit üorl^anbenen ^ßreffungg'» 

^aäitx, ^IfiffigfeitSfd^raul^e. 3 
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brudesf ticrgeftellt. S)ie^ ift ber tüefentli^e ®runb, toarum ftd^ ber 
SSorgang nidjt einfad^ umfel^reu läßt. D^ne bic rid^tige ©rfenntnfe 
biefer ir>efentli(^eu SSerfd^iebenl^eit ber beibeu Sitten t)pn Slrbeitg- 
Übertragung meinte id), e^ muffe ber befannte @a^: „3)ie relatiüe 
©efd^toinbigfeit be§ an einer frnmmen Sinie ^ingleitcnben materiellen 
5ßunfte§ bleibt, n)enn feine ^raft auf benfelben eintoirft, beffen 
(Sntfernung üon einer Slje proportional, um toelc^e fic^ bie frumme 
Sinie in ©rel^ung befinbet", mie beim $!urbinenban fo aud^ bei ber 
^erfteßnng öon ©d^leuberräbern mafegebenb fein. 3)aburcl| bin \6) 
ju bem Srrtum gelangt, bäfe ttjenn bie %ümmung ber (nad^ 
ajittinger) nad) außen rabial enbenben ©d^aufel npd^ weiter fort* 
gefegt n)ürbe, fo baß bie ©d^aufel in SSorroort^frümmung, fotoeit 
e§ ber Slu^tritt ber gliiffigfeit geftatlet, annälienb tangentieH enbet, 
fomit bie ©d^aufel im ganjen nal^eju l^albfreisförmig gefrümmt 
au^föKt, ber ou^tretenben glüffigfeit bie nal^eju boppelte ©efd^toin* 
bigfeit be§ Slabumfange^ erteilt werben fönne. 83ei ber 3;urbine 
trifft bieö jn. @g ift bieg ber ©runbgebanfe ber Oirarbturbine. 
Slbgefel^en üon ber wegen @in^ unb Slu^tritfber glöffiflt^it beiber* 
feitig erforbcrlid^en Serfürjung be§ ^albfreifeg beträgt bie Umfangt* 
gefdfjwinbigfeit be^ SRabe^ nur bie §älfte ber ©efd^minbigfcit beig 
einftri)mmenben SBafferg unb eg würbe, wenn nid^t für ben Slu^tritt 
JU forgen wöre, wä^renb be^ SBegeg über bie ©d^aufel bie abfolute 
(Sefd^winbigfeit ht^ SSaffer^ üoHftänbig oufgejel^rt. 

©änjlidE) überfeinen l^abe id^, ba^ bie (Sintritt^gefc^winbigfeit ber 
glüffigfeit in baö ©djleuberrab nid^t üon beffen gorm unb Umlauf^^ 
gefd^winbigfeit, fonbern nur üon ber burd^ bie ^^^iel^fraft erjeugten 
Unterpreffung obl^ängt, fomit aud^ bie auf bie Sluötrittögefd^winbig^ 
feit gejogenen ©d^lüffe unjuläfftg waren. 

3)ie 5Rid^tumfe]§rarbeit beg SSorgange^ wirb nod^ burd^ ben 
Umftanb bcfonber« üeraufd^aulid^t, baß eine in ber umgefel^rten 
$Ri(^tung laufenbe $!urbine t)on vorneherein unbenfbar ift, wäl^rcnb 
ba8 ©djleuberrab bei jebweber ©d^aufelfrümmung unb gleid^öiel, 
ob nad^ linfö ober nad^ red^t^ in ^Bewegung gefegt, bic glüffigfeit 
ftetS öon ber Slje weg gegen ben Umfang beförbert. Slud^ fd^on 
biefer Umftanb gibt einen Slnl^alt^punft bafür, baß ba§ äRajimum 
ber Seiftung bort gu fuc^en fei, wo burd^ bie Sd^anfelfrümmung 
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trotJ t)frfel^Itcr Hnorbnung. 

bic Umbrel^unggrid^tung nid)t gegeben erfd^eint, ttjag nur bei ber 
rein rabialen Stellung ber Sd^aufet ber gaß ift. 

Sntereffant unb lel^rreicl^ toar ber Hergang, bo§ mein 2ln* 
fudien um ?ßatentertei(ung mit bem .^imüeife auf bie Unrid^tigfeit 
meiner leorie juerft gurüdgemiefen ttjurbe. 9Jad^ einem längeren 
aSäed^fel üon ©treitfd^riften ober ift meine ©nttuirflung al§ rid^tig 
unb bag potent ofö julaffig erfannt »orben. 

Slud^ bie SBerfud^e, iDeld^e mit einem auf ®runb meiner ?luf^ 
faffung l^ergefteHten SBentilator angeftettt njurben, l^aben ein gerabe* 
gu gtänjenbe« SRefuItat ergeben. SJlit einem ©d^Ieuberrab öon nur 
320 mm 3)ur(|meff er unb 20 bi^ 30 mm ajialer Slbmeffung ttjurben 
burd^ lange Seitungen 7 große ©d^miebefeuer gefpeift. S)ennod^ 
l^abe id^ jel^n Saläre fpäter erfannt, ba§ bei ber erften ?lbtt)ei|ung 
beg patentes nid^t bog ^otentomt, fonbern id^ im Unred^t toor. 
3)ie SBorioört^biegung ber ©d^oufeln l^tte feinen (Sffeft, bie crftoun* 
lic^ große totfäd^Iidje ßeiftung toar nur bem Umftonbe äujufd^reibcn, 
baß id^ bei ber |)erftenung nebft ber ©i^aufelfrümmung oud^ ber 
Sogerung ber SloboEe unb bem Slugtoögen beö SRobcg foDielSorg« 
folt jugetoenbet ^atte, boß eg möglid^ mürbe, bog 9lab, menn td^ 
mid^ rec^t entfinne, 3000 2;ouren in ber 9}iinute umlaufen ju 
(offen. 3)icfe große ®efd^tt)inbigfeit toar eö, ober nid^t bieSd^oufel' 
fteüung, toefd^e bie überrofd^enbe SBirfung ergeben Ijotte. 



ftatxö^fä^xQ^eit öex ^c^rauße. 

SBie fd^on ertoöfint, ift jur ^erfteßung be^ gläd^enbrudfeg, 

oug bem bie g^rtbettjegung beg SBoffer- ober Suftfo^rgeugeg ent^ 

fpringt, nur ber äußere Seil ber ©d^roubenffügel üon fflelong. 3)ie 

gortfe^ung nod^ innen bient nur ^ur ßerfteßung ber SBerbinbung 

3* 



36 ^ortfe^ung bet Sc^raul^en^ät^e 

bis an bie ffbaU. 

ber 9Jak mit ber »irffameu du&ercu §älfte beg glügefö. ®a3 ift 
lätigft befannt, unb e§ ift baf)er ouc^ niemafö öerfud^t morben, bcn 
mittleren Seil be§ ©d^raubenförper« in einer SBeifc gn geftalten, 
bie bie SBirfung ber ©d^raube nod^ cr^ö^en tofirbe. @g l^anbelt 
fid^ immer nnr borum, mit ttjenig SRoterial möglid^ft grofte SJibcr- 
ftanbi^fäl^igfeit gu erreid^en. Sei ber jttjar nid^t in ber iJöngc ber 
©d^aufel, bagegen im @ett)id^t beengten Suftfd^räube, ift man, tuie 
ab nnb ju au^ bilblid^en 3)arfteßnngen ju crfe^en »ar, auf ben 
f)ier ganj äWedEmfifeigen ©ebanfen öSrfaüen, bie g^ftigfcit burd^ eine 
3trt ©panntoerf l^erjufteöen. 2)od^ tä§t fic^ nid^ üerlennen, bafe 
burd^ B^gftangen jeglicher Art ein ftörenber Suftmiberftanb ^xwt^ 
gerufen njirb. Seibe Qmd^, bie möglid^ft faltbare Serbinbung beö 
äußeren ©d^aufetteileö mit ber 9?abe unb bie tunlid^fte SSermeibitng 
aöeg ftörenben g^üffigfeitgtoiberftanbeg erreid^t man burd^ bie in 
bem i)ier angel^ängten Sid^tbrmf eine^ Keinen ^oIjmobeDi^ bargefteöte 
gortfe^ung ber ©d^rauben fläche bi^ an bie 9iabna6e, Sei 
biefer SInorbnung fann bie ©d^raube fel^r fd^ujad^ gel^alten toerben, 
of)ne bie SBrud^fid^erl^it ju beeinträ^tigen. SBie e^ bcfonber^ aug 
bem Söilbe 4 ju erfel^en ift, ergibt biefc Äonftruftion eine faft reget?» 
re^te SBerf^reijung be§ äußeren gtügelteife^ unb burd^ bie in ben 
SBitbern 1 unb 3 öeranfd^autid^te allfeitige, feine abtoidetbaren 
gläd^enteile entl^attenbe SBötbung mirb bie ©teifigfeit npd^ ttwfent? 
lid^ öermel^rt. I)ie beiben glüget in einem ©tfidE mit ber SRabe au§ 
©tat)l gepreßt ober aud^ in jäl^er SSronje gegoffen, toirb man mit 
fe^r geringer äBatcrialftörfe bo§ Slu^langen finben unb in^befonbere 
bei ßuftfd^rauben, tt)o nid^t n^ie bei ©d^ifffd^rauben aud^ bie 9Äög- 
lid^feit be^ Slnfd^Iagen^ an im SBaffer fd^ujimmenbe |)oIäftüdte ober 
§aififc^e in 3tnfd^Iag jU bringen ift, ba^ mefferfd^arfe SluSlaufen 
ber SSorber* unb ^interfante leidet au^fül^ren unb baburd^ ben \o^ 
genannten @tirnn)ibetftanb natiegu göuäli^ bcfeitigen fönnen. 

S8ei au^na^mglo« aßen ©d^iffgfd^rauben unb bei ßuftfc^rauben 
mit ftarfer ©teigung mirb e^ jur §erfteHung ber geftigfeit genügen, 
ttjenn bie SBur jel be^ fjlfigete nad^ ber regelred^ten ungeujötbten 
©d^raubenftäd^e mit ber ber mirttid^en ©d^iff^efd^minbigfeit ent» 
fpred^enben Steigung geformt öon ber ^übt ausläuft. 3)ie§ bringt 
ben SSorteil, baß ber S^ügel junäd^ft ber ^Jtait, too er für bie 
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burd^ ba« SRobell. 

Sttbeit nu|foS ift, oud^ feineu fd^äWid^en gitiffigfeitötuiberftanb 
erjcuflt. aSäl^renb bei jcber anbeten Art ber SJerbinbung beg nul^» 
bringenbcn Seite ber ©(i^aufel mit ber ^ait biefe nachteilige SBirfung 
«naitöblciBlid^ ift, toitb bie nad^ ber ©d^iff^gefd^toinbigfeit bered^nete 
©dtfraufenpc^e niiberftanbtoS burd^ bie gififfigfeit l^ingteiten. Sie 
Slbbilbung' jeigt eine nad^ biefem @runbfa| geformte ©d^raube. 3n 
ber auf bie glüffigfeit brüdfenben l^interen gläd^e be§ glügetö 
ifi fmoo^I an ber SSurjel ate nä^ft ber in bie gtöffiflfeit ein- 
jd^eibenben SSorberfante aud^ big an bag äußere @nbe bie ber 
®d^iff8gefd^tt)inbigfeit entfprcd^cnbe Steigung eingel^Iten. ®ie 816^ 
toidEIung beö am äußeren @nbe ber ©d^aufel ber ©d^roubenfläd^e 
otö Seiflinie bienenben, gegen bie ,^interlante gu auffteigenben 
Ärei^bogcn«, toie er im 95ilb 2 erfid^tfid^ ift, üerffa^t fid^ gegen 
bie 9Jabe ju h\& jur ©eraben. @g läßt fid^ alfo bie gorm beg 
gifigete am anfd^autid^ften baburd^ berfinnlid^n, ba§, öon einer 
regelred^ten, in ber Steigung ber toirflid^cn ©d^iffggefd^tuinbigfeit 
entf^jred^enben ©d^raubenftäd^c augge^enb, bie ganje SSorberfante 
unb ebenfo ber Änfa| an bie 9labe unöeränbert bleibt, bagegen 
ttja« fid^ bcm äußern @nbe ber J^interfante näl^ert, ftetig aufgebogen 
erfd^eint. 2)ie gormgebung ift am bcutlid^ften au§ Söilb 5 be§ 
Sid^tbrudtö ju erfel^en. S)a baö SWobell, um bie beabfid^tigte Ärtim« 
mung genau l^erjuftellen, au^ cinjclnen gleid^ ftarfen SSrettd^en ju^» 
fammengefe|t »urbe, ergeben fid^ bie gugen be§ fertigen SWobeßg 
afe bie ©d^nitte ber frummen Jtäd^e n|it gleid^ttJeit öon einanber 
entfernten jur SreJ^unggafe fcnlred^ten (gbenen, unb bie SBerringerung 
ber gcgenfeitigen ©nlfernung biefer ©c^nittlinien jeigt bie ^w^^^^^ne 
ber Steigung üon ber (auf ber beleud^teten ©eite bei^ Silben 5 ju* 
oberft liegenben) SSorberfante beg glügetö au§ gegen bie (im Söilbe 
juunterft liegenbe) ^interfante ju. 

®er große Vorteil, toeld^cn biefe gegenüber jeber anberenStu:' 
orbnung geioölirt, mirb an ^anb bcS fertigen SWobeD^ nod^ an* 
fd^aulid^er atö burd^ bie rein binamifd^e Setrad^tung. SDurd^ bie 
?lttfblegung ttjirb bei ber Umbrel^ung ber ©d^raube ber g^iiffigfeit, 
unb jttjar t>on 9ZuIl beginnenb unb ftetig junetimenb jene ©igen* 
betoegung erteilt, ol^ne njeld^e ber glüffigfeitSbrudE nid^t entftel^en 
fann. infolge ber gleid^mäßigen 3^wöt)me ift aber ^ur ©rjeugung 
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bed gleid^en ^xnd^ meitau^ geringere @igeu6en)egung ber 
gtfiffigfeit erforbertic^ afe bort, njo bie Senjegung fo l^eftig fein 
mufe, um ottd^ 6ei bem geringen %n^ma% ber gläd^c, auf 
totldje bei ben bi^l^erigen ©c^ipfd^rauben nennenStoerter 3)rud 
ausgeübt wirb, bie jur gortbeujegung be3 g^^rgeugij erforberlid^e 
®efammttt)irfung ju erjielen. (Sin gegen bie matematifc^e fec^rauben^» 
pd^e erlauben gewölbter gifigef, toie e8 bei gleichmäßiger 95er» 
teifung ber SRaterialftärfe üor unb l^inter bie ibeeße Schrauben* 
pd^e eintreten muß, fann nur junäd^ft ber SBorberf ante beS 
glügefö ber glüffigfeit unmittelbare öefc^teunigung aufjttjingen. 
3)ie Sefc^leunigung tritt l^ier fo gewaltfam auf, ba^ baburd^ »eit 
mel^r, afö bieS erforberlic^ ttJäre, anliegenbe gläfpgfeit^fc^id^ten in 
aWitleibenfc^aft gejoflen n^erben. 3)a§ getoaltige äuffc^umen be^ 
SBaffer^ l^inter ber ©diraube, öon bem für bie gortbettiegung be3 
©d^iffe^ nur ein öerl^ältni^mäfeig geringer Z^xl nußbar getoorben 
ift, ttiirb burc^ bie entfpred^enbere ©eftalt be§ ^lügete ttjefentlid^ 
öerringert werben. 3)ie med^anifd^e S(rbeit, weld^e biSl^er auf nufe^ 
lofe gtüffigfeitöbewegung aufgenjenbet würbe, wirb jum größten 
%nl entfaHen; ber ungered^tfertigte leit be^ SRüdEbleib« wirb 
öermieben ; man wirb bei geringerem Äot)tenaufwanb größere gal^r« 
gefd^winbigfeit erzielen. 

SJiit ben bielperjentigen ©rfparniffen, bie, wenn man äufammen*» 
jätte, xoa^ jeber „Srfinbung'' nadigerül^mt wirb, baS 3)ampffd^iff 
fc^on jum Äol^lenbergwerl umgeftattet l^ätte, will fic^ bie l|ier an« 
geregte Heine gormänberung nid^t meffen. SBo fein ,,®efd^äft" 
geplant ift, bebarf e§ auc^ feiner ®rfparni§bered|nung. 3)em Sed^nifer 
wirb audfi bie ©rfenntni« beö teoretifdien unb praftifd^en gortfc^rittS 
an ftd^ genügen, um fid^ bie Meine SÄül^e beS Ueberprüfen^ ber 
|)erleitung nid^t üerbrießen ju laffen unb, wenn er juftimmen muß, 
'nid^t wiffentlid) bei bem UnüoIHommenen ju öerl^arren. 

©neu Weiteren f leinen ©d^ritt auf bem SBege jur praftifc^en 
2lu8füf)rung muß id^ mir feiber üerfagen. ©olange aurff mein 2uft^ 
fd^raubenflüget (auf bem Rapier) nod^ mit in bie 9?abe eingefeiltcm 
©tiet fonftruirt unb burd^ Swflfta^flen üerfteift war, ift mir aud^ 
bie SSered^nung be^ für eine verlangte Seiftung erforberlid^eu ®e=' 
wid^t^ be§ Stügete nod^ sugäuglid) gewefen, aber gur fjeftfteüung 
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Qittoidit9tt\paimii augenf&Qig. 

ber jur 93eftimmung ber Xragfö^igfeit nötigen Jrägl^eitMomente 
ber einjetnen Querfd^nitte bie[er üielfad) gen^nnbenen Sörperform 
reid^t mein teoretifd^eS Äönnen nid^t me^r an^. 3)ennod^ geftottet 
fd^on ber SSergleid^ mit einer aug gepreßtem ^ta^lbled^ ^ergeftettten 
So^len^ ober ©rbfd^aufel neuerer gornt ben ©^tufe, bofe oud^ in 
bem öorliegenben gatte mit auffaÜenb geringem äRaterioIaufmanb ba^ 
3lui^Iongen gefunben ttjerben Joirb. S3erfidEftc^tigt man nod^, ba^ bie 
©d^aufel nid^t nur vermöge ber jtüerfmä^igeren 33efeftigung ttjeit 
fd^n)äd^er, fonbern überbie^ nod| megen ber befferen ?lngnü|ung ber 
3)rurfpäd|e öud| etn)o§ fc^mäter gel^alten tt)erben fann, fo bürfte 
XDofit bie Slnnal^me, ba§ eine nad^ ber t|ier entttjidEelten Slnorbnung 
l^ergeftedte ©d^ipfd^raube bei gteid^er ©(dierl^eit nid^t öiel über bie 
^älfte be^ biSlier üblid^en ©emid^te^ erreidien n^erbe, faum über^ 
trieben erfd^einen. 

SBemerft fei nod^, ba^ e§ fid^ für Suftfd^iffSfrfirauben empfet)Ien 
wirb, bie ©nben ber beiben glügel, wie fie fid^ in SSilb 5 bor^ 
ftcHen, um einen an bie SBorber* unb ^interfante anfd^liefeenben 
Srei^abfd^nitt ju öerlöngern, weil gerabe biefe annät)ernb ()albfrei§=' 
förmige ^ortfe^ung im 35ert)ältni^ jur großen SBirffamfeit ba§ 
minbefte ©igengewid^t jeigt. S)aS im Sic^tbrudC gezeigte SWobeß fott 
an einer SuftbewegungSüorric^tung SSerwenbung* finben, bei welcher 
bie im jilinbrifdien ®el|äufe laufenbe ©d^raube na^ außen eben- 
foK^ jitinbrifdE) begrenjl fein muß. Slber aud^ bei btn ©d^rauben, 
wel^e bie Fortbewegung be^ Sörper^ ju bewerfftefligen l^aben, in 
bem fie gelagert finb, ift bie Stbrunbung nad^ außen nid^t not^ 
wenbig, ba bie jilinbrifd^e Slbfd^Iußpd^e unter aßen Umftänben 
an ber gtüffigfeit brudfoS l^ingleitet unb bat)er an biefer ©teße 
bie mefferfdEiarfe Slu^fantung nid^t öon SBefen^eit ift. gür ©d^iffg- 
fd^rauben, bei welken ha^ ©ewid^t öon minberem 33elang, bagegen 
bie Sänge bes^ S^öö«^'^ unttberf^reitbar begrenzt ift, wäre e§ alfo 
öerfel^It, bengfüfl^I gerabe an ber wirffamften ©tette, am äußeren 
9lanbe in beriBreite ju beeinträd^tigen, wo bod^ burd^ bie Normung 
beg übrigen Xeile^ beg S^ügelg für bie erforberlid^e ©teifigfeit ber 
äußeren @d£en geforgt ift. 

gür bie bilbli^e 5Darftettung ift gerabe biefe ?lrt ber S'üffig* 
feitgfd^raube befonber§ geeignet, weit ()ier ber Ouerfc^nitt bc§ S^ügelg 
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aud^ ol^ne ^nftruftioni^ieid^nung erftd^flid^ ift, unb itoax in 93ilb 2, 
in red^tminKiger, in SBilb 1 unb 3 in fc^räger Stnfid^t. 2)ie im 
Serl^ltnid jur ®rd§e ber ©d^aube eingel^ttene atatertolftätte, bte 
bei ber ^rfteUung beS ^oljmobelfö nid^t gut nod^ meiter ^tab> 
geminbert koerben fonnte, bärfte, »enn in jSl^m Wttiati l^rgefieKt, 
bei @d^iff§f^rauben jientlid^ unloeränbert anguuienben fein, loogegen 
für Suftfc^rauben getoiffenl^afte 93ere(^nung t)er&unben mit QQmäliger 
(Sr))ro6ung in ber a93ir!tid^!eit ganj n)efentltd^e IBerminberung ber 
äRoterialftärfe ergeben toirb. ©otoeit e8 mögftd^ bleibt, bie©tetig«- 
feit ber Krümmung unb ber SSerftärfung gegen ben aKittcIrabiu« 
beS i^ugete einzuleiten, toirb aud^ bie ^erminberung ber ©torte 
bc^ äußeren 3:eile§ beg ^lügefe jutäffig fein. S)ie ©tdrle be§ 
©enfenblatte« mag afö SSorbilb biencn. ©elbft gegen bie SRobe ju 
)t)irb bei ber burc^ bie ^orm gegebenen Xragfäl^i^eit mit fe|r 
mäßiger SWateriatoerft&rfung ba^ SCnötangen gefunben »erben. 



4. pie S^anatfd^xff^^nftfd^xan&e. 

3)ie ber red^nung^mä^ig öortcill^afteften aud^ in ber SBirflid^» 
lidlfeit nol^efommenbe fiuftfd^raube, lange fd^male. nur ganj fonft 
getDoIbte ^ttgel mit minimaler 2)urd^f(^ntttgfteigung, n)irb jebenfalfö 
bei ber Äanalfd^iffl^Suftfd^raube in ber größten SSotlenbung l^er*» 
gefteQt »werben fönnen. @d^on n^egen ber ©c^onung ber ^analufer 
fottte ein Äanalf^iff bie ©ef^toinbigleit öon 2 ~ niäft überfd^reiten. 
Sei einer S)re]^ung3gefd^tt)inbigfeit t)on nur 300 Umbrel^ungen in 
ber ÜRinute mfigte alfo bie ber ©d^ipgefd^minbi^eit entf^nred^nbe 
Steigung, ba§ ift jene, wetd^ bie gefrümmte ©d^raubenfläc^ an 
ber aSorberf ante beg glügefö jeigt, 0,4 m für bie ganje Umbre^ung 
unb, menn ein ©d^raubeupgel in ber SSreite öon ^/ao be^ firei§* 
umfange« ^ergefteüt tpirb, über bie ^lügelbreite 20 mm, bei einer 
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Sdtpegung t)on luetteren 10 bii^ 20 mm bie ^urd^fc^iitttöftetsung 
beS eiitjrinen tJIfigete 30—40 mm betragen. S9ci einem ©d^tauben* 
burd^ttteffet toon 5 m, olfo einer gBlgcllänge öon 2,5 m beträgt bie 
äußere ©rette bc« glilgefe mit Vio i>^ Umfange« beiläufig 0,8 m. 
(S^ tann mobi nid^t fd^toer l^alten, aud^ bei biefen ^bmeffungen bei 
ber f^ormgebung fo genau t)oriuge]^n, bag fokool^I ber red^nung^ 
mägig erforberlid^e ©infaß^toinfel afö aud^ bie ?(ufbiegung bei ber 
SCudfii^rung l^inlängßd^ genau eingel^ften mirb, um ben rid^tigen 
gtügelbrurf ju gewoj^rleiftcn. 

Um einem fo langen unb fd^malen %iüQd, ber fo ^ol^m 2)rud( 
JU miberfte^en i)at, tro| ber geringen ©teigung bennod^ ol^ne äRaterial^ 
öerfd^n)enbung bie erforberlid^e geftigfeit ju fi^ern, loirb eg fid^ 
empfel^len, im ©egenfo^e jur SBafferfd^raube unb jur Suftfd^raube 
mit grojjer Steigung bem glügel an ber SBurjel nic^t bie Keinfte, 
fonbem bie größte am äußeren (Snbe be« glügete öorfommenbe, 
unter Umftänben aud^ nod^ cttoa« gri)§ere Steigung ju geben. S)iefe 
Steigung an ber glfigeliourget tt>irb bann an ber Sorberfante be§ 
glügefö in fanfter Krümmung gegen baS äußere @nbe gu in bie 
Slnfangafteigung ju herlaufen l^aben. 9läd^ft ber ^interfante loirb 
bie ^l&d^c, menn bie Steigung an ber SBurjel nid^t größer ange^* 
nommen tt)urbe aU bie größte Steigung am äußeren (Snbe be« 
f^Ifigetö, burd^toeg« in biefer Steigung t)erlaufen, anbernfaU« aud^ 
eine äl^nlid^e, nur nod^ fd^n^äd^ere Srttmmung aliS bie 93orber!ante 
auftoeifen. 

aSeranfd^lagt man, nur ganj grob gered^net, ben ^albmeffer 
beS a)rudmittdpttnlte beg glügefö mit 2 m, bie Ujirlfame gläd^e 
eineg^figete ate ein Äcd^tedE öon 0,8 unb 1,5 m gebadet, mit 1,2, 
alfo bie gefammte ©rudEfiäd^e mit 2,4 m^, fo toirb bei 300 Um* 
brel^ungen in ber SRinute ber ©rudhnittelpunlt eine ©efd^toinbigleit 
öon 60^ erreichen. 9Jac^ ber formet 4 = 0,043 v^ (S. 7) 
ergibt fid^ ber S)rudE auf Im^ mit 150 kg, ba^er auf 2,4 m^ mit 
360 kg, fomit bei einer SSortoärt^betocgung im Sinne biefcö S)rudfe§ 
üott 2^ eine SlrbeitSleiftung üou runb 10 PS. 

3)urd^ eine nur unbebeutenbe SSergrb^crung beg glügefe unb 
nod^ feine§tt)eg§ übertriebene Umbrefiung^ja^t, bag ift bei ettt)a§ über 
3 m giügenänge mit runb 2,5 m ©ritdhnittelpunftSl^albmeffer unb 



42 aKitt#«e«>«t 

7 Umbtr^ngen in btr Sefunbe, alfo 42tJ Umbrc^nnsni in bcr 
äRinnte nfjiüt man eine (Sefc^nmürigkit beS ^Dnufmittelpnnft^ mm 
mnb 100;^, foniit - = ^30^, anf bie in glcic^ «it ©ic 
6eint trfierm Seifpiel neranfc^logte Xmctfiac^ brr bribrn SInge{ 
mm 3,8 m> einen @efanitflngelbnift wn ntnb 1600 fiÜiN|iantni, 
tOQB bei ber gfeic^ ^rtbemegnng^c^nrinbigfoit twn 2^ eina 
reine £eifhtng twn 45 PS barfteOt. 

Siefe jmei 9eifpie(e jeigen, ha% jur ^rtbemegnny wn Sonol^ 
fc^ffen, bie efaebem bnr^ Xnfpannnng oon ein bis Dier ^^ben 
beforbert nmrben, mit ber gleich 8(^nnng ber fionafufer bie 
ric^g ^ergefteOte Snftfc^ranbe ganj smecfbienlic^ Sermenbnng 
finben tann. 

Sine a§nü(^ SuSfä^ntng im deinen bürfte anc^ für einen 
9u$na^m^jme(f a(§ SBafferfc^raube Xnmenbnng finben, nändic^ bei 
ben Keinen ^fenpropeDcm, bie, mie ein 6fel t)or einen ^umagen 
gefpannt, bie ^reimafter im 3(^nr(fengang um^erjuf(^(e))pen ^ben. 
£a$ märe ber einjige ^U, in bem bie, ob gut ober }d)l^i, aber 
einftmeiteu unerfe^Iic^ 3c^iffSf(^ranbe aud) öfonomifc^ arbeiten 
mürbe. 9Bo fein ^nfprnc^ auf gro^ f^ortbemegnng^efc^minbigfeit 
erhoben mirb, ructt bie SBtrfung ber ^(nffigfeitSfc^ranbe ber ber 
@eminbefc^raube meit nä^r. 2)a bei gleicher @(citgef(^inbigfeit 
ber Srucf be$ SBaffer^ auf bie ^(äc^neinl^it ber @(^raubenfc^ufe(, 
mie am ben Angaben auf Seite 7 ju crfc^en ift, me^r afe ba5 
100\a6)c beö 2)rucf^ ber 2uft beträgt, muß bie Umfangögefc^min^ 
bigfeit geringer unb tro^bem bic©(^raube ftärfcr gehalten merbeu, 
aber immerhin fodte e^ möglich fein, au^ beftem @tal^I ge))re^ 
Säftaubm fo mefferfc^rf au^jufanten, ba§ bei ber minimalen 
Steigung ber ©c^raubenftfic^ bem SBaffer nic^t t)iel mel^r alö bie 
nu^bringen'be S^etoegung aufgenötigt, bie fraftoergeubenbe faft 
gänjlic^ oermieben mirb. Cb bei richtiger 2(u^fül^rung ber SSorteiC 
fo gro§, ba§ l^eifet bie hinter ber ©d^raube eutftel^enbc SaSaffcrmeöe 
in fo ^o^em SDlofee verringert mürbe, um biefe ©d^iff^fd^raube 
auäi uubebenflic^ in funftli^cn Kanälen oermenben ju fönnen, 
mügte erft bie ©rfa^rung le()ren. 



2)ic alte Sffitnbmäl^Ie bcröeffert 4S 

l>er ©d^rau^enöentilotot nid^t. 



5, pa^ ^ieöexöxuc^^^inöxaö. 

2)ie SBinbmüi)(e mit i^ren gefpenfterl^aft langen Strmen fd^cint 
fid) burd^ mcl^r ate uier 3at)rl^unbertc tu jienilid^ unöeränberter 
gorm erl^atten ju l^aben. bi^ fie öor 20 bi§ 30 Salären burd^ bie 
frel^förtnige ©d^eibe mit ben Keinen Derfteflbaren Srettd^eu erfe^t 
tDurbe. 2)er umgefe^rte Hergang in ber SSerüoHfommnung l^at [id^ 
bei ber SBorridjtung, tDelc^e uid^t, bem SBefen nad^ eine Xurbine, 
bie Äraft be^ SBinbeg auSjunüfeeu beftimmt ift, fonbern mäjsige 
Suftbettjegung ju erjeugen ^a\, fomit ttjie bie ©c^iff^fd^raube 
tDxxii, big jefet meinet SBiflen^ njenigftenS noc^ nid^t eingeftcllt. 
S)er fogenannle ©d^raubenöentilator pffegt, U)enu aud& ber geringeren 
SlEiatabmeffung falber in mehrere ©eftoren serteilt, bodj mit ber 
Slu^bel^nung über bie gejamte ÄreiSfläd^e l^ergeftettt ju iDerbeu. 
Slud^ l^ier fet)It e§ an ber richtigen Unterfc^eibung be§ (SingreifenS 
ber ©^roube in fefte unb ftüffige Körper. 3)er Qtotd, innerhalb 
Heiner ^reffungSüerfd^iebenl^eit SuftbetDegung ju erzeugen, wirb jwar 
aud^ auf bie alte SBeife erreid^t, aber uid|t, ot)ne unbeabfid^tigte 
gro§e ßuftbett)irbe(ungen (leröorjubringen unb bie auf biefe nu^tofe 
bre^enbe 93en)egung ber Suft aufäun)enbenbe med^anif^e Slrbeit ju 
öergeuben. 

3)urd^ bie Slnn^enbung Don ätt)ei langen fd^malen 5'ügelu mit 
möglid^ft geringer ©teigerung (äßt ftd^ ber Uebelftanb faft gäuälid^ 
bet)eben. 

Slm anfd^aulidiften n)irb bieg burdfi bie SSergteid^uug ber SSer- 
ric^tung, tüel^e ben ©d^raubenfUlgelu obliegt, mit ber Strt ber 
Strbeit^übertragung eineg U{)rgett)ic^te§ auf ba^ ^^Jenbet ber Ut)r. 
3)er eintrieb be§ ^ßenbelg burd^ ba§ unter ber 93elaftung be^ ®e« 
tt)id^teg ftelienbe ©teigrab üoHäie^t fidj nid^t ftetig. SBä^renb be^ 
größten Xl^eife^ einer ^enbelfd^wingung erleibet ha^ ^enbet ver- 
möge ber SKeibung eine SBerjögerung feinet regelredjten Saufet, unb 
nur wäl^renb eine§ gauj furjen Seileg ber ©(^tt)ingung n)irb buud) 
\>a^ Eingreifen beg ©teigrabeg ber ^enbelbemegung jene 53cfd)teu= 
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mit U^tflCHrtf^t unb U|v)yenbel. 

uigung erteilt, burd^ meiere bie aii^ ber Steibung l^errül^renbe SSer* 
jögeruug ttjieber aufgettjogen »irb. 

?le]^nlici^ »irft aud^, ben JBel^arrungöjuftanb iiig Sluge gefaxt, 
auf bie bctocgte Suft bie Serü^tung mit ben 6eiben ©d^aufeln be§ 
aiobeg. SSenn man ftd^ bie im jilinbrifd^en ©el^äufc bem Slabe ju* 
f{ie§enbe Suft in einjelne ber %e paraKcte gäben sertegt benft, 
wirb jebera fold^en gaben ttjö^renb einer SRabumbre^ung jweimal 
eine SBefd^Ceunigung feiner afialen Bewegung aufgenötigt, bie Der* 
miJge ber ©aftijität ber Suft mä) üorne fc^iebenb unb leinten an* 
faugenb ben ganzen elaftifd^en gaben in ebenfo na^eju gleid^mägiger 
^Bewegung erl^äft, atö bie§ beim U^renpenbef tro^ be« regelmäßigen 
SBcd^fefö öon SSerjögerung unb fflef(|leunigung fc^cinbor ber goß 
ift. Sei bem Meinen SBinfel, meldten vermöge ber geringen Steigung 
bie ©d^raubenfläd^e mit einer auf ben Suftfoben fenfred^en (Jbene 
eittfd^liejst, mirb bie tangentieDe Äom^jonente be§ S)rudte^ jo ffcin, 
ha% au§ berfelben ttjefentlid^eö Greifen ber Suftteitd^cn nid^t ent* 
ftel^en !ann. Sei mefferfd^arfer SluSfantung unb glatter ?ßolirung 
bc^ glügefe, tt)irb aud^ vermöge beffen geringer SBreite bie gläd^en^» 
reibung nur menig fd^äblid^en Sffeft üerurfad^en. 'ü£)k\t ©d^äblid^feit 
läßt ftd^ jmar nid^t gänjlid^ öermeiben, ttjeil bie Suftteitc^en fi(§ 
nid^t genau in einer ber Stje parallelen ©eraben, fonbern ebenfalls 
in ©d^raubenlinien fortbettjegen, aber bod^ in fo fteiler ©d^rauben^ 
Knie, baß bereu einjelne Elemente öon ber parallelen mit ber Slje 
nur wenig abweid^en, tt)ät)renb bei ber biö^erigen Slnorbnung bie 
ebenfalls in ©d^aubcnlinien üor fid^ gel^enbe Suftbetuegung wegen 
ber über bie gauje Äreiöfläd^e wirfenbeu gläd^enreibung unb wegen 
ber vermöge ber l^ot)en Steigung ber ©d^raubenfläd^e namhaften 
tangentieHen Komponente be^ gläd^enbrurfS nic^t wcfentlid^ größere 
Steigung aufweijen fann als bie ©d^raube felbft. S)ie Srfparnig 
an aufjuwenbenber mec^anifd^er Slrbeit bürfte ber Äbfürjung bcg 
aSege^, Welche bie einjelnen Suftteitd^en erfal^ren, annäl^ernb pro- 
portional fein. 



3. ^a^ fenftdare ^uffr<#iff. 



Slbgefel^en t)on ^inberf))ie(jengen, äßobeKen ber ^tjiotifer unb 
einzelnen, »ie e§ fd^cint, Bi^l^ct nod^ nid^t rcc^ gelungenen SJer^ 
fuc^n mit ber SSefOrberung t)on ^analfd^iffen f)at bie Suftfd^raübe 
bi^l^er nur für bie fienttarmod^ung be« Suftballong ernftlid^ Sin* 
nwnbung gefunben. 3)ie§ ipirb too^t aud^ auf lange 3^^^ l^inaug 
\>Q^ ®ebiet bleiben, ouf bcm bie Suftfd^raube burd^ feine anbere 
SSorrii^tiing ättoedfbienUd^ erfe|t ioerben fftnnte. 

Slu§ bem bi^^er ungenügenbcn ©rfolge allein lägt fic^ auf 
bie fel^lerl)afte ®eftaltung ber ©d^raubc fein @d^lu| jiel^en, ba ber 
§auptgrunb, ba% e§ nod^ nid^t gelungen ift, bem SaHon jene ©e- 
fd^inbigleit ju erteilen, bie i^n aud^ jur Uebertoinbung [tarieren 
SBinbe^ befähigte, nid^t allein im Slntricbe, fonbern öorjugäweife 
in ben unjuläffigen Slbmeffungen be^ SaQonS ju fud^en ift. (Sin 
ffeiner SBanon tt)irb aud^ mit ber beftcn 95en?egung^öorrid^tung nic^ 
ju großer ©efd^toinbigfeit gcbrad^t merben fönnen, aber mit ber 
SergrBJserung bc§ glugför^erg loäd^ft bei rid^tigcr Slntriebgart bie 
erreid^bare ©efd^inbigfeit faft inS Ungemcffenc. Sßad^ biefer 9iid^= 
tung l^at bie großartig angelegte Unternel^mung beS ®rafen 
3ep^)elin ben erften Schritt getan, ber jtoeifeßo^ ben lange ge* 
tjegten SBunfc^ ber ted^nif(^n unb nid^tted^nifd^en SBelt, nid^t nur 
auf feftem Soben, fonbern aud^ im blauen Äeter an ©d^neüigfeit 
unb Stu^bouer däe^ gu überbieten, toaS bie Statur an Sebctocfen 
^röorgerufcn ^at, auf alle ^äße angebal^nt t>aben ipirb. ©d^on 
l^eutejann afö fidler angenommen werben, ba§ ber einfttoeilen in 
ben SBcHen be^ 93obenfce'^ üeranferte Saüon t)on 125 m Sänge 
unb 12 m 3)urd^meffer üieUeid^t nid^t übergroße, aber bod^ bi^l^er 
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nodj ni(J)t crreid)tc (Sefdiimnbigfeit ber gortbetüegung ermögUd^cu 
tuirb. 

Sinfeitig lägt fid^ noct) ni^t bcftimmt urteifen, ba bic einzig 
beglaubigte SDlitteilitng über bie fouft fo peinltd^ gel^eim gel^altene 
^erfteHung beg 9lieJeii=Suftfci^iffeö, bie in ber SRr. oom 1. Dftober 
1899 ber iKuftrirten ^eitfc^rift ,,Ueber Sanb unb 9Äeer" erfd^ienene 
3ibbi(buug unb Söefc^reibung fic^, befonberi^ toa^ bie SlntriebS* 
t)orri(J)tung betrifft, auf bie fnappften Slnbeutungen befc^ränft. 
®er SSerfaffer biefer aumutigeu ©d^ilberung ift offenbar nte^r 
Seiletrift atg Sted^nifer, »eit er fonft j. 8., \va^ il^in über bie 
SRebenüorteile ber äujgeren Unitjünung be§ S3aCon^ genannt würbe, 
ben @d^u| gegen Stegen unb ©onnenftral^Ien, nid^t afö bercn ^avtpU 
itocd l^ingeftedt l^aben fönnte. D^ne biefc glättenbe Oberhaut müfete 
ber burc^ bie 16 SDletallrip^Jen üerurfad^te Suftttjiberftiinb ein 
^inberni^ bieten, ba^ ben äJorteif ber großen Slbmeffungen leidet 
auffieben fönnte. Sntmerl^in aber läßt \xd) anä) je^t fc^on nad^ ge* 
tt)iffen 9ii(J|tnngen bie gweifellofe Slid^tigfeit bes^ 5ßrinji^§ erfennen, 
nad^ anberen mit 95eftimnitf)eit öorl^erfagen, ba^ nod^ mond^e^ 
tvefentlidf^ anber^ angefaßt ttjerben muß, um bem ©rrreid^baren 
natjeäufommen. 

Ueber bie ted^nif^e Stufgabe ber Senfbarmad^ung be§ ßuft^ 
fd^iffe^ fdirieb id^ juerft in ber „Dftbeutfd^en SRunbfc^au" öom 
5. 3uli 1896, ttjiebergegeben in ber ^^f^wimenfaffung „^a^ 
fliegen", ^ermann terber, ©atjburg 1899, @. 14: 

Sie ^)raftifc^e SSerwertung biefer allgemeinen ^rinji))^ mag 
ttjol^l in ber öerfd^iebenartigften SBeife erreicht toerbcn fönnen. 
SBenn and^ bie Sinen bei ber bi%r üblid^en fogenannten QiQaxxtxu 
form be§ lenfbaren SSallon^ verbleiben unb bic aSorn^ärt^bettjegung 
burd^ bie an l^orijontaKer Stje fid^ bettjegenbe @d)raube bettjirfen, 
njäl^rcnb anbere beftrebt finb, au^ mit bem lenfbaren Suftbatton 
fomcit alg tunlid) ben €egetf(ug be§ SSogefö nac^juafimen, fptl 
ttjeber ber einen noc^ ber anberen 5Ric^tung ber ©rfotg abge^ 
fprod^en werben. 2)ie folgenbe Scfd^reibung mag alfo nur afö 
oereinjelteg Seifpiel öon bem angefe^en werben, wa§ a(^ „lenf*» 
bareg Suftfc^iff " nic^t von öornl^erein unmöglid) ift. Sen SBallon' 
förper benfc man fid) aU (Sdipfoibenfegment, etwa in ber gorm 
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^ebefd^raube an fentrec^tec ti^t. 

eiue§ oöaten Sörotlaibeö mit ebener Unterftädje, an weld^em, \m 
bi^tjer bei aütn SaKon^, ein jur Slnfnafime ber ^erjonen ge^ 
eignetet Äorb l^ängt. 3^if^J^" biefem nnb bem SaHon ift eine 
an fenfrec^ter Stje luirfenbe, au§ ^n^ei langen fd^malen g(figetn 
beftel^enbe ünftfd^ranbc mit tnnlid^ft geringer ©teignng ber 
©d^raubenpcl^e angebradit, nnb jttjifd^en berfelben nnb bem Sorbe 
ber SRotor. 9iimmt inan an, ba% nnr beifpiel^weife gef))rod^en, 
für eine 9fleifegefetlfc^aft Don brei bi^ mx Sßann ba§ Oewid^t 
beg ajfotor^ fammt g^ügeln etn^a 400 Silogramm betrage, fo 
bürfte e^ gelingen, ber Snftfdjranbe eine §ebefraft uon nafjejn 
300 Silogramm jn Uertei^en. SBirb nnn bem Söatlon ber 9taum- 
inl^att gegeben, meld^er erforberlid) ift, nm feine eigene ^üKe 
fammt SSerfteifnng, bcn Sorb fammt Snfaffen nnb iiberbieS nod) 
etwa bie ^älfte be^ Sfügel* nnb 9Jiotorengen)id)te§ jn tragen, 
fo lüirb, fobalb bie Sd^ranbe in 83en)egnng gefegt tüirb, ber 
Saßon langfam auffteigen, aber fofort mieber finfen, n)enn bie 
^Bewegung anfrört. S)iefeg ?lnf* nnb 9?ieberfteigen ift e^, weld^e«, 
bie Unterffäc^e be§ 93atIon§ ate 2)rac^enfegel gebac^t, bie SSorioörtS^ 
ben)egung I)erbeifüt|rt. ^nre^ bie abttjed^felnbe Sngangfe^nng nnb 
Slbftedung ber ©d^ranbe mit entfpred^enber ©d^rögfteffnng ber 
©egelpc^e mxi ba^felbe bewirft, \m^ bei ben großen SSögeln 
bie einjelnen gtügelfc^läge bebenten. ?ltö größte ©d^n^ierigfeit in 
ber ^erfteHnng eine^ fold^en Slpparateö mnß bie tjorerttjöl^nte 
SSerfteifnng ber ©egelpd^e angefet)en werben. ?lber and^ öor 
biefer Sonftrnftion^anfgabe brandet man nad^ ben Srfolgen, loelc^e 
in ben legten Satiren in ber SSeröotIfommnnng jnm SBeifpiel 
be§ ga^rrabeS erjielt ttjorben finb, nic^t mel^r jurüdEinfc^redfen. 
2)ie ^erfteönng beg bie fd^arfe Sante be§ Satton^ fdjü^enben 
oüalen 9tinge§, and^ menn er in ber @röße öon etma 15 nnb 
20 äReter in ben beiben S)nrd^meffern gebadet tüirb, bietet mit 
icn in ber gatjrrabinbuftrie in SJermenbung fommenben Qtaf^U 
röhren öon nnr 0,7 SKillimeter SBanbftärfe bei 25 9KitIimeter 
S)nrc^meffer feine ©c^mierigfeit mel^r. S)a§ ©emid^t eine^ an§ 
fold^em SKaterial Ijergeftetttcn SRingeö, n^ieber teitoeife nad^ bem 
SSorbilbe beg ga^rrabeö, bnrc^ ein gefpannte^ ©ral^tfeif^ ober 
rid^tiger 2)ra^tjtt)irnne| üerfteift, öerliert feine 93eben!(ic^teit, 



4$ (Stnaiel^uHg beft Ser^vhniQSringet 

bitvd^ ben fjffiOanfal^. 

mmx man ftd^ üergeiicnmärtigt, bofe bei ©tol^lbral^t fd^on eine 
^ugfcftiflfeit üou 250 Äitogramm auf bcn OuabratmiUimeter 
etreid^t mirb. (Sine weitere, aber anä) nur fd^cinbare ©d^ierig'» 
feit befielet in ber SSerbinbung biefer SSerfteifung mit ber SBaßon«» 
pße. 3)Q8felbe 3)ra]^ne|, toeld^e^ bie gotmtJeränbcrung be^ 
9iinge^ t)er^inbert, ^at gleid^jeitig afe @tü|e ber großen ©egel* 
ffäd^e ju bienen, unb borf bo^er nid^t untertialb biefer, fonbern 
mu§ oberl^atb berfeCben, alfo innerl^afb ber SattonpHe angebrad^t 
njerben. ®8 gewinnt jtoar für ben erften SlugenbtidE bcn Slnfd^cin, 
als ob, toa^ gänjlid^ unauSfäl^bar wäre, bie $ii(Ie erft nad^ 
©nfe^ung be« SRicfenreifenS gefc^toffen werben f&nnte; bem« ift 
aber nid^t fo. S)ie 95aßon]^üße.wirb wie biSl^r in ber richtigen 
gorm fertig fiergefteHt, nur wirb ber gfüüanfa^ nic^t wie bei 
ben higelförmigeu SBaHonS nac^ unten, fonbern nad^ leinten tjer^ 
legt. S)ic 35imenfion be« 85aBon§ ergibt eS tjon felbft, bafe biefer 
^üHfd^Iauc^ nid^ enger fein fann, ate etWö bo« 3Rann{o(^ eines 
®ampffeffete. ®urd^ biefen güüfd^laud^ fbnnen, wenn bfe leere 
$ättc auf einer ebenen gCäd^e niebergetegt unb mit Suft auf* 
geMafen wirb, bie ?[rbeiter einfd^iefen, ben in einzelne @tfidfe 
t»on brei bis öier SWeter Sänge gerlegten Sling ebenfo wie baS 
pfammengefattete ©rol^tjwimne^ einjiel^n unb innerhalb beS 
95aHonS mittete ber an ben @nben ber a^ol^ftildfe wie bei gern* 
rol^ren aufgelöteten Äuppelgewinben in bie rid^tige Sage bringen. 
S)oS 3)ra]^jwirnne^, unb mit bemfelben ber untere %txt ber 
^üHc, wirb t>ermögf ber ©laftijität beS SKateriate bei ber 2lb* 
Wörtsbewegung beS SBaÜonS bie für baS ©egeln gceignetfle, flad^e 
©inwötbung erl^alten. 35ie 3enei§ungSfeftigfeit ber i&üße wirb 
bei biefer $erfteIlungSart aud^ bei ben gröjsten ©imenfionen 
faum nennenswert in Slnfprud^ genommen. S)ie ©id^r^eit gegen 
Unfäße ift größer afe bei irgenbweld^er ber biSl^erigen SBaßon* 
formen, ba and^ im i^aüt beS ^^^^ci^enS beSöaßonS nid^t erft 
nad^ einem ^aßfd^rm gegriffen gu werben brandet, fonbern ber= 
felbe fd^n oon üornl^erein in ber benfbar größten S)imenfton 
üorl^anben ift. 

SBenn man nid^t um jjeben ^reiS „erfinben" wiß, fonbern 
bie Aufgabe ber Senfbarmad^ung beS Suftfd^iffeS nic^t anberS 



l^od^ uberragenb, 

auffaßt, atö bie (grbauumj einer cifernen ©rüde üoii t)i^I)er uüd^ 
nid^t erprobter ©ponniDeite ober etioa bie jd^ou öoHbrac^te ^r== 
ftellunfl beS 9lii§fi(^töturmcg in ber e^icagoer^Sluöfteüuiig, bcr 
ben (giffciturm um ein äRe^rfad^e^ übertroffen ^at, ba§ .Reifet, 
wenn man fid^ nur 'ba^ emfige ffted^nen unb n^ieberl^olte 9?ad^* 
red^nen unter nad^ unb nad^ immer xtoedbienlic^eren Jlnnal^men 
nid^t i}erbrie§en (ä§t, merbcn auc^ bie bem lenfbaren Suftfd^iff 
biöl^r im SBege geftanbenen Unöotlfommentieiten mit Seid^tigfeit 
gu Überbrüden fein. 

3)a6 jenmfö ba§ Suftfd^tff bie Sebeutung eine^ bürgerlid^en 

SSerfe^r^^mittet^ erreichen tt)irb, ift ttjotjt nic^t anjunel^men; ober 

nid^t nur für militärifd^e, fonbern in erfterfiinie für loiffenfd^ftfid^e 

3toede fann ein richtig fonftruirter gliegebaflon bag bi^^er @r^ 

reid^te ganj njefentlid^ überfteigen. 

SBai^ bie gorm unb ^erfteßnng beg Sallon^ betrifft, ftreid^c 

id^ bie ©egel üor ®raf ^t'^)^tV\xi.^ gewaltiger ©rfaffung ber 

Aufgabe. 85ei fold^en JRiefenabmeffungen, bie, mag id^ mir üorge* 

fteHt ^abe, um ba§ fed^gfadie überfteigen, wäre e^ nid^t gut benf» 

bar, mit einer anberen gorm aK ber jilinbrifc^en bie SBiberftanbö*» 

fäl^igleit be§ SSaßonförper« ^erjufteHen. ©erabe biefe ?lbmeffungen 

aber finb eg aud|, Weld^e ben SSorteil, ben eine fanft nac^ innen 

gewölbte ©egelpäd^e gegen bie 3Wi«i>^^form aufweift, reic^lid) übcr^* 

Wiegen bürften. 3Iud^ wenn mein SSorfd^tag fid^ a(§ au§fül^rbar 

erwcifen fottte, fönnte bag Ding fic^ ju ©raf ^c^^jjetinS ^liefen* 

(uftfd^iff bod) beftenfaU« wie eine nur im SBerl^ältni^ ju einem 

SRuberboot ,,t)feilfd^nen" bal)infa^renbe jierlic^e ©ampfbarfaffe ju 

einem Djeanbamjjfer t)erl)a(ten, ber ba^ attantifd^e SReer in fünf 

lagen burd^mifet. 

§lnber§ ftel^t e^ mit ben Slntrieb^öorridjtungen, bie nad^ ber 
vorgenannten ©efd^reibung bei ®raf ße^jpeün^ Suftfd^iff ge))lant 
finb. 2)ie üier ßuftfd^rauben mit wagred^ter 5)ref)unggaje finb öer^ 
fe^It — jum minbeften ebenfo Derfefjlt, atö wenn man im tiefen 
@d)nee mit SBagenräbern fahren wottte, ftatt mit ©d^üttenfufcn. 
Seim 3Bafferfd^iff gibt c§ feine SSäa^I, bie ©c^aufelräber l^aben fic^ 
untwwenbbar erwiefen, ein über ben Djean gefpannte^ B^^flf^W ift 
ebenfo untun(id) afö Slbl^fion^räber — ba gab t^ feinen anberen 

$ a (^ e r, O^Iäffigfeitlfd^tau^e. 4 
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öcrmöge ber eigenen Scftttiere. g 

Slu^ttjcg, ba war man gejttjungen jur Schraube ju greifen, ttjie^ 
mo^I man jugeben mnjg, baß bie ©d^ranbe nnr bei langfamer 
gortbemegnng günftig ju arbeiten t)erlnag nnb baß, loenn fie an^» 
tombhax mören, baS 3w#i' ober ba§ 3lbf|ä[ion^rab bei bemfelben 
Stufwanb oon mcd^anifc^er Strbeit weit größere ©efd^winbigfeit er- 
geben müßten. 3n ber freien ünft aber, bie baS hingleiten 
üermöge ber eigenen Schwere geftattet, {)nt e§ feinen ©inn, 
83enjin ober ^oi)Un anf bie ©vjengnng freifenber SnftweKen jn 
öergenben nnb fic^ obenbrein auf bie bnrd) bie ©d^raube bebingte 
ßangfamfeit be^ i5^uge§ ju befd^ränfen. 

3Rit ber Slntoenbung ber wagred^t gelagerten Snftfd^raube at§ 
gortbettjegunggmittet f)aben bie ?lt)iati!er ba§ ted^nifd^e 55enfen 
felbft il^rer ®egner auf Srrmege geleitet. SD3eil eS bem großen 
3R of im gelungen ift, bnrd) magred^t toirfenbe Suftfd^rauben, feinem 
in ben größten Slbmeffungen l^ergefteHten ^rac^enfegler eine ®e^ 
fd^minbig!eit ju »erleiden, bie genügte, öermöge ber ©d^rägftellung 
ber @eget eine ber ©d^ienen ju jertrfimmern, bie bie Dorjeitige 
^ebung öerl^inbern foHten, weil bie amerifanifd^en glugmeifter, bie 
^rofefforen öangle^ nnb ^erring, erfterer bei feinen SRobeHen 
mit ber burd^ bie SJuftfd^raube eingeleiteten SSormärt^bewegung 
öornbergelienb wirflid^ fteigenbe ßuftbal^n erjielt t)at, nnb ^erring 
beffer geflogen ift alg ber öerunglüdfte Silientl^al, meinte mau, 
müße biefelbe SSorridEjtung aud^ für bie aSorWärtgbewegung beS 
f(i)lan!en SRiefentJogefö genügen. ?ltle biefe burd^ gel^tfd^lüffe eingc* 
leiteten SSerfuc^e, bereu teilmeifer (Srfolg nur anfälligen, . auf bie 
S)auer nic^t feftjul^altenben JRebennmftänben ju öerbanfon ift, bieten 
feine 3lu§fidE)t auf ba§ ©ejingen weiterer SWad^al^mung. Äud^ l^ier 
l^at eg wie bei aßen at)iatifdE)en 93eftrebungen an ber golgerid^tigfeit 
ber ©d^lüffe gefehlt. S)er unwiberftel^lic^e S)rang, ba^ fliegen ju 
erlernen, öerbunben mit bem riditigen (Sefütjl, baß bie Slufgabe 
nid^t unlösbar fei, f|at felbft bie flarften Äöpfe baju gefüt)rt, ftatt 
nüdEjtern auf bem fortjubauen, wag fd^on öor^er wiffenfd^afllid^ 
nnwiberlegbar feftgefteHt war, i^re SSorau^fe^ungen ben erftrebten 
Sielen angupaffen. 

®er ge^lfd^luß, bem alle aöiatifd^en SBeftrebungen if)re @nt- 
ftel^nng üerbanfen, beftel^t barin, baß man meinte, weil ber burd^ 
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bell 93atlon erjeugte Suftmiberftanb ber rafdjen gortbeiuegung^ ein 
unüberfteigIi(J)e§ ^inberni^ eutgegenfefet, mu§ ba§ fliegen ber 
aKenfd^en auf anberem SBege itiöglit^ gemad^t tüerben. 9?ad) 9Ser== 
lauf einiger Sol^rjel^nte, nac^bem aüe SSerfuc^e, Üinftücfie gtüget 
l^erjuftellen, öergeMic^ ttjareu, unb man enblic^ aud^ jur Ueber=' 
jeuguug fam, ha^ felbft bie befte §ebet)orric^tung, bie |)ebefcl^raube, 
nidit einmal \i)x ©igengemic^t einfc^üepc^ be§ SJJotorg ju tragen 
Vermöge, t|at man abermals gefagt: n)eil bie birefte |)ebung nid^t 
mbglid^ ift, mu§ fie auf UmttJegen erjiell n)erben. 9Jur biefe ben 
mittelalterlid^ern Srfinbern beS perpetuum mobile fo nal^e üernjanbte 
SDenfung^n^eife ^at ben, mm ia^ „njenn" unb ba^ „aber" nid)t 
n^äre, fo üielüerfpred^enben „SDrac^enflieger" gezeugt. 3mmer unb 
immer t|at man n^ieber überfefien, bafe bie ^erfteßung ber ttjag* 
redeten ®efd^tt)inbigfeit, burd^ meiere mittele be§ ©rad^enfegefö bie 
§ebung erfolgen fönnte, einen nod^ größeren Slrbeit^aufttjanb er* 
forbert ai^ bie birefte ^ebung felbft. 

S)ie ben!bar befte unb ä^tierläf figfte ©egelfföd^e, hei 
ber ol^ne Ueberttjinbung befonberer ted)nifd)en ©djmierigfeiteu bie 
grö^t^ ®Ieitgefd^n)inbigfeit Ijergeftetlt toerben fann; bie 
feinem ©c^Wanfen burd^ unernjartete SBinbmirbel au^gefe^t 
ift; bei ber bie 9?eigu.ng gegen bie ttjagrec^te Stellung faft bi§ 
auf ein |)unbertftel guüerläffig unb unüerrüdbar eingel^atten 
n^erben fann; bie and) bei njeniger aU ein ätüanjigftel betragenber 
Steigung noc^ bie jur gleid)mä^igen Sefc^Ieunigung ber Suft 
erforberlidie SBöIbung ermöglirfit — ift unb bleibt ber lange, 
fc^mate, faum geneigte unb fanft gettjölbte glügel 
einer an fenfrec^ter Slje toirfenben ©d^raube. 3lu§= 
giebigere unb unter aßen Umftänben juuerläffigere ^ebung afe 
burd^ bie ^ebefdiraube ift üon vorneherein unbenfbar. 

2)ie Sffiirtung einer ttjagred^t gelagerten Slntrieb^fc^raubc mit 
großer Steigung ift faum öfonomifd^er ate bie in ©ebirg^gegenben 
ab unb ju nod^ toorfinblidien ffeinen 9D?ül^lenräber, auf bie ba^ 
SBaffer oft mel^rere SJfeter i)od^ Ijerunterftür^t, öon ber lebenbigen 
Äraft aber, bie e§ burd) ben gaß erlangt, nur einen öerl^ältni^^^ 
mäßig geringen Steil auf bie fleine 3iabf(i)aufel ju übertragen üer^ 
mag. 2)ie SuftfdEjraube mit fd^n^ad^er Steigung bagegen ift ber tt)o^l* 

4* 
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fonftruirten 3!urbme ju üergfeiclicii, burd) \\)eld)e, mm\ nur ricl>tig 
gerechnet mxxhe, baö ©efölle eiltet ijalben 3Reter cbenfo äuüerliifiig 
auggeiiü|t werben !ann a(g bie 3)rucf(|öt)e oou Ijunbert ÜReter. 
©^ l^nt alfo feinen Sinn, bie üom SÄotor abgegebene med^anifd^e 
Arbeit junäc^ft burd) bie nnt>ot(fonimene gortpflaniunggöor== 

rid^tung l^inburd^ä^f^^^^" ^^"^ ^^f* ^"^^ ^^^ ^^t ^H^ ®^if^ 
erreichten Oefd^winbigfeit burd^ gtofee, in il^rer JReigung aber 
unfontrolirbare, fd^on burd^ bie fd)mä(^ften wibrigen SBinbe 
au§ ber ©tellnng gebrad^ten ©egelpdjen jur Hebung t>tx^ 
tüenben ju toollen. SBa§ burd) biefen öerwirfelten Vorgang bennod^ 
gel^oben ft)erben fann, tüirb fieser faum bie $älfte beffen betragen, 
roa^ bie an fenfred^ter ?(ec mirfenbe gut fonftrnirte ^ebefc^raube 
ju leiften öcrmag. 

3)ie grage, mt bonn bie vorgenannten Srfolge ÜRajim^ \mh 
Saugtet)^ bennoc^ ni5glid^ geworben feien, läfet fidE) nid^t entfc^eiben, 
wenn nic^t alle 9Jebenumftänbe, unter wctd|en bie SSerfud^e abge=' 
filiert würben, genou befannt finb. Aber fidler l^at e^ feinen ©inn, 
folangc anbere Srflärnug nod^ nic^t öorliegt, nac^ beut ©cifpielc 
ber Dffultiften rafc^ ju einer vierten S)imenfion ober, wag nid^t 
viel beffer ift, jum ®(auben an nod) unerforfc^te gel^eime „5ebe== 
wirfung'' ober „$:ragfäl)igfeit" ber Öuft ju greifen. ®egenitber 
SÄajimö ©d^ienenbrud^ ift eine na^eliegenbe 9KögIid)feit fd)on er^« 
i)rtert worben. @§ würben nid^t beibe, fonbern nur eine ber ©d^ienen 
äertriitttmert, weldie bie üorjeitige Slufwärtebewegung öerl^inbern 
foflten, unb biefer SSrudj braud)t bal)er nid^t bnrd^ Sluftrieb, fonbern 
fann ganj gut burd) ©c^wanfen ber riefigen ©egelfläc^e tjerbeigcfü^rt 
worben fein. @ine anbere äRöglid^feit ift bie, baß e^ ÜKajim unb 
SJauglei) mit ber Erprobung il^reö gluga<)parate§ nidjt anbere er^ 
gangen fei aU mir mit bem glanjenben Srfolge, iew mein öer== 
fetirt fonftruirte§ ©d^Jeuberrab in SBäirflid^feit erjieft I)at. (Sg brandet 
nur bei 3Ra^m unb Saugtet) bie anfänglid^e 2)ampffpannung eine 
.^öl)e erreicht ju l)aben, bie auf bie 3)auer einjul)alten unmbglid^ 
ift, fo ift aüeg erflärt. S)ie 9Sorfic§t, if)ien Stpparat nid^t lo^^ju- 
laffen, bevor nid^t bie volle 2)amj)ffpanuung erreid^t war, werben 
ja gewiß S^eibe beobad^tet l^aben, unb e§ liegt alfo nic^t§ nä^er, 
qU baß bie S)ampffpannung big jum ?lbblafen beg S^entitö gefteigert 



\mx unb bann natürlich für bie erften ©efunbeu eine SBirfnng 
l^eröorgerufen l^at, bie fefbft bie nnjntreffenbfte Äonftruftion jn 
bcden öcrmoc^te. $ßrofeffor |)erring, ber aflerbing^ perfönlid^ unb 
üuä) eine ©tredfe anfttKirtö geflogen ift, l^at aber nid^t eine kraft^ 
erjeugung^üorri(f|tung, fonbern nur bie auf feftem 95oben öerbid^tete 
Suft mitgenommen unb ü6erbie§ nebft eine§ Slnlaufe^ jur ^ebnng 
ben (Segenwinb auögenufet. 3mmerl^in ift unter allen Slöiatifern 
i^m in bem ©inne bie ^a(me äujuerfennen, ba^ er am tt)enigften 
fd^ief gebac^t ^t. SBenn er jioifc^en feine paarmeife üerfteiften, 
überquer au^gefpreijten 5'üget ftatt ber ©d^raubenaje einen jigarren« 
förmigen SaÜon ^inburd^fteden tooßte, n^äre baö S)ing einer 
SiiefenlibeÖe nid^t unä^ntid) unb fönnte, abgefef)eu t)on ber (äefä^r* 
Ud^feit bei günftigem SBinbe a(^ geffelbaüon ein gan^ nctteS @piel= 
jeug abgeben. @o gan^j n)iberfinnig ate ba§ Äre^'fd^e ©erlitten* 
Suftfd^iff, baö bie jum 8luff(iegen erforberlid^e @efc^tt)inbigfeit im 
SB äff er offne JRuber ober ©d^iff^fc^raube erreid^en foH, ift ^^ro^» 
feffor ^erring'^ gluga|)<)arat entfd^ieben nid^t. 5ffian fel^e boc^ ju, 
toie j. 93. bie 3BiIbente, tt)enn fie öom 3Baffer auffliegt, bnrd^ ben 
glügelfd^tag fd^ou teitmeife gel^oben, mit btn gett)attigen @c^mimm=' 
Rauten förmlid^ auf bem SBafferfpiegel ba^inläuft, um jum ?lufflug 
ju gelangen. Dbenbrein fd^eint Ärefe nod^ ba^ ©d^tittenfa^ren ot(ne 
©d^nee erfonnen ju l^aben. 

S)ie SBa^I ber ^ur Fortbewegung ä^oedmägigften SSorrid^tung 
ergibt fic^ au§ ben äußeren Umftänben : bei fenf red^ter ^ebung üom 
feften ®oben auö baö freil^ängenbe ä^Sf^i'; ^^^ ftarfer fd)rägen 
©teigung unb mäjgiger feitlid)en Krümmung ber Sen^egungöbafin 
ba^ über SeitToKen laufenbe 3"9f^W; ^^i mittlerer ©teigung ba^ 
^al^nrab ; bei ebener 93al^n unb fc^ttjad^er ©teigung ba§ Slbt|äftonö* 
rab; im SBaffer jur ©d^neKfal^rt bie Xriebfd^roube ; bei tangfamer 
ga^rt gegen reijsenbe ©trömung bie^ette; im ruf|igen 3Baffer ba§ 
SBiubrab unb für ben Suftballon — einftmeifen — bie ^ebe^ 
fdjraube, bie, periobifc^ arbeitenb unb mieber ftiUftel^enb, ba^ ab^ 
wed^felnbc §eben unb ©enfen vermittelt, ia§ jum hingleiten auf 
fd^räger Suftbal^n fü^rt. 

9lud^ gu ioeiterer aSeruoUfornmung finbet fidE) in bem, toaS 
Oraf 3e))^eün ge(eiftet ^at, faft fönnte man fagcn, burdj beg 
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burc^ $um))borrt(|tung. 

3ufafte Spiet fc^ou ber erfte ©d^ritt getan. SBeun e^, toa^ eiiift^ 
weilen noc^ in ben ©ereid^ ber Suftfdjlöffer öermiefen luerben mufe, 
gelingen foffte, eine ^ßumpöorrid^tnng ^erjnftetlen, bie ol^ne itn 
©ollon ttjefentlic^ jn betaften, imftanbe märe, and) nnr 100 ber 
am SBobenfee in SSorrat lagernben 2000 mit üerbic^tetem SBafferftpff 
gefüllten glafd^en wätirenb ber gal^rt innerl^afb weniger SJiinntcn 
jn entleeren nnb wieber jn fütten, wäre and^ bie ^ebefd^ranbe ent* 
be^rlid^. S)e§ gortfc^iebenö bebarf ber fd^Ianfe SSaüon ebenfowenig 
atö ber Slbler unb ber 3l(6atro§ ber SRuberbewegung feiner ^fügel. 

©oH bod^, wie man fid^ er^ä^It, bie erfte So(omotit)e in mbg* 
lid^ft fnappem Slnfd^Iufe an ben ^ferbefufe mit am feften S3oben 
einfe|enben ©d^ubftangen ftatl mit Xriebräbern gearbeitet l^aben, 
fo mag aud^ ba§ erfte t|inläng(ic§ grö^e ßuftfd^iff, bem SBafferbampfer 
nac^gebilbet, feine erften ^robefal^rten mit ber frafttjergeubenben 
unb in ber ©d^nedigfeit begrenzten Xriebfc^raube ouggefü^rt werben. 
S33ie man bamaß meinte, ein gtatte^ SRab fbnne an ber glatten 
©d^iene nid^t ben erforbertid^en ^att finben, um bei großer @e^ 
fd^wiubigfeit bebeutenbe ß^Stöft i^ fiberwinben, wagt man fid^ aud^ 
jefet nod^ nid^t baran, bie nod^ unerprobte ©leitfäl^igteit auf fd)Wad^ 
gefenfter Suftbal^n au§junü|en, aber nod^ tjiet raf(f|er a(ö man mit 
bem Slbl^äfion^rab nad^ unb nad^ bi§ jur Sergfofomotioe gelangt 
ift, werben e§ fd^on bie erften Serfud^e mit ®raf ß^W^fi"^ 9^* 
wattigem gfieger ergeben, bafe hei rafd^er SSerminberung be§ Sallon« 
auftriebe auf gefenfter 93at)n bie SCriebfd^rauben enttaftet werben 
unb nur fnopp fo gro|e ©efd^winbigfeit annet(men fönnen, um 
nid^t at^ $emmfct|uf) ju wirfen. 

Slber aud^ nodfi beöor man fic^ ju fo grunbtegenber Umge* 
ftattung be^ bermatigen ©ebanfen^ entfd^tiegt, bürften fteine Slb* 
änberungen beffen, wa§ je^t geplant ju fein fd)eint, befferen (Srfotg 
öerfpred^en. 3)ie 3!riebfd^rauben ju beiben Seiten neben ben SBallon 
ju öerlegen, ftatt atle öier ©d^ranben l^intereinanber unter bem 
SSaHon anzubringen, fd)Iießt auf a(Ie gätle eine ©efäl^rbung ber 
©tabitität in fid^. S)a§ Slufwärt^fteigen ber g^tugbal^n, wetd)eg 
baburdfi erjeugt werben mügte, ba| ber Slntrieb an einem tieferen 
5ßun!te wirft at§ ber SBibcrftanb, fann gunädift jur (Srteic^terung 
be^ ?lufftiege§ benäht werben, tie^e fid^ aber cbenfogut bnrd^ bie 
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SSorrüdung be8 ©d^roerpunfteg ber ©onbeltt famt ©djraubeu öor 
jenen be^ 93attonförperg au^gteid^en. SBenn bieg nur jur ^tfte 
gefc^iel^t, n^flrbc man \>tn SSorteit erreid^en, ttjäl^reub ber ^Bewegung 
ber Sriebfd^rauben \o\mt ju fteigen, um bie tjierauf erfolgenbe 
©enfung ber gtugbal^n o^ne Sluftüanb mec^anifd^er Slrbeit äurüdf*- 
julegen. Sei ber großen Sänge be§ Saßon^ ttJürbe ber Einbringung 
ber öier ©djrauben in einer ßinie uic^t^ im 3Bege fte^en, ja fd^on 
ettüaö me^r aU bie Äänge einer ber beiben ®onbe(n würbe genügen, 
um t)or unb l^inter jeber (Sonbel eine Sd^raube laufen ju taffen, 
ol^ne baJ3 bie eine unter ben öon ben anbern ^ertjorgerufeneu Suft^ 
ttjirbelungen ju leiben l^ätte. S)ie§ mürbe nod^ ben weiteren SSorteit 
gemätiren, ha^ eine Heine feittic^e SBenbung ber (äonbeln im ent* 
gegengefe^ten ©inne ein befonbere^ ©egeffteuer entbe^rlid^ mad^te. 
Ueberbieg mürbe bei biefer Slnorbnung ber S5rud^ eineg ©d^rauben^ 
ffügefe meit meniger Störung öerurfac^en, meil bann bie brei 
anberen ©d^rauben unöeränbert fortarbeiten fönnten, mä^renb bei 
ber :paarmeifen Slnorbnung im gatle ber SBefd^äbigung ber einen 
aud^ bie gegenüberliegenbe ©diraube außer liätii^feit gefegt werben 
müßte. Slud^ bie mefentlid^e Vereinfachung ber SSerbinbuug ber 
©d^raubenmetten mit ben Sffiotoren märe ein nic^t ju üerac^tenber 
®eminn. 

Db mot|t bag 5l(uminiumgerippe bie nötige geftigfeit befi^en 
mag, um ben öon erfaf)renen Suftfdjiffern gef^ilberten, oft fo ge* 
maltig unb unüermittett eintretenben SSSirbelftürmen ju miberfte^en ? 
9?adj biefer SRid^tung ift jebe fummarifd^e Beurteilung untunlid^; 
ha ^eißt eg nur unermüblid^ unb gemiffenfjaft red^nen, red^nen unb 
mieber red)nen. — ®a§ bürfte gefd^et)en fein. SDie ganje Unter* 
net)mung ermedt in fo tiol^em äWaße ben Sinbrud fac^männifd^ 
ernfter unb grünbtid^er Sel^anbtung ber Slufgabe, ba^ bei aßen 
©in^ell^eiten, bie eine Slnlel^nung au fd^on burc^gefül^rte Söfung 
äl^ntit^er ?lufgabeu geftatten, mof)( fein großer SJlißgriff unterlaufen 
fein bürfte. Seber erfal^rene 93rüdenbau*3ngenieur mußte biefer 
Slufgabe gemadjfen fein. ?ft aber in biefem ©inne juöerläffig üor* 
gegangen morben, bann läßt fid^ auc^ mit aüer 93eftimmtf)eit be^» 
l^aupten, baß mit ber SSerlegung ber Slntrieb^fd^raubeu Dor unb 
hinter bie ®onbeIn nid^t unmefentüc^e ®emic^tgerfparni§ uerbunbcn 
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tüäre. 9iur bie Slubriugung ber ©d^roubeu ju beibeu Seiten bei^ 
93aKonö bebingt bie in ber aSefd^reibung eripä^nte SSerfteifung 
jwifd^en bem JBatton unb ben ©onbeln. 2)iefe ftarre SSerfeinbung 
aber üergrbfeert in fo l^ol^em 9Ra§e bie @efaf)r ber JBcfd^bigung 
burd^ ungteic^mäfeig anpraHenben SBiub, baß bie Vorbeugung gegcu 
bicfe ©d&äbtid^feit öief 9)?ateriol üerfd^lungen ^ben muft. S)ic erfte 
^ebingung, um auc^ in biefem @inne fporfam uorgel^n ju fbnneu, 
n>äre bie möglid^ft (ofe Verbinbung ber @onbe(u unb Xriebfd^rauben 
mit bem )iBa(Ion!ör))er. SBenu trofe ber riefigen iJänge tjon 125 in, 
bie für mel^r afö uur eine gctoottige SufttoeUe SRaum bietet, SJor» 
forge getroffen ift, ba§ nid^ti^ öerbogen ober jcrtrümmert wirb, 
wenn bie eine &on6d md) reci|t^, bie anbere nad^ linl^ gebrüdK 
wirb, muft ber ©efomtfdrper einen @rab ber ©teifigfeit er^lten, 
ber nur mit ganj beträd^tlid^em SRoteriafaufwanb erjiett worben 
fein lann. f^aft möd^te man ben @tnbrud gewinnen, bag eine SBer^ 
bopplung ber ©tärfe ber ÜRotoren fein größere« ©ewid^t in An* 
fprud^ nel^men fönnte, afe biefe (ebigfic^ bem ^^edte ber Verlegung 
ber ^ntriebgfd^rauben an ben VaHonlörper bienenbe Serfteifung 
erforbert l^ben mug 3Benn nid^t üießeid^t bie unfad^männifd^e ?(rt 
ber Scfd^reibung unbeabfic^tigt einen nid^t jutreffenben ©inbrudf 
l^eröorgerufen i)ai, müßten e§ fe(|r verborgen tiegenbe 93eweggrünbe 
fein, weld^e ju btefer ?lnorbnung geffilirt l^aben. 

Jöei einer (Sonbel mit einer an aufred^ter SBelte laufen* 
ben |)ebef(^raube wären aud^ aKe biefe 9iebenbebenfen mit einmal 
befeitigt. 

Um bag Suftfd^iff für feinen S^^^^ ^^^ ^^\^^ Durd^fc^neiben 
ber Süfte, nod^ geeigneter ju geftalten, fönnten tu ber wagrec^ten 
äRittelcbene be« SBaHonförperö, ju beiben Seiten über bie ganje 
Sänge au^gebel^nt, wenn aud^ nur 2 bi^ 3 m au^ragenbe ©eget 
fläd^en angebrad^t werben. 9Jebft einem nnr wenig tjorfpringenben 
Äiet würbe bie« mit öer^ättni^mäjgig geringem 9Jiateriataufwanb 
jur SSerfteifung be« SSallong gegen Slbbred^en wefentttd^ beitragen 
unb bie ©egetgeftalt bem (£rreid)baren erfjeblid^ nä^er bringen. 

@in an jWei fünften beö ^iefe, beilöufig je 30 di üor unb 
hinter ber SJiitte befeftigte^ Seit foUte bie mögüd^ft (anggeftredte 
@onbc( tragen. §ier I)ättc ha^ Seil unter ^wei t^ornc unb leinten 
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auflcbtad^teii Scitrotten unb ü6erbie8 mä) Slrt ber i^ette am Äetten== 
fd^iff, ftatt bcr Äettenglieberjäl^ne me^rfad^ umwunben, um eine 
md) beliebiger ©re^ting feftfteßbore 9loUe ju laufen, mittefö welcher 
o^ne befonbcreö SaufgewidEit bie ©d^rägftetlung beg SöaHon« uad^ 
95ebarf geregelt ioerben faun. Statt ber Steuerfeget eine gauj Meine, 
an «ad^ red^t^ unb linfö brel^barer »agred^ten Äje taufenbe ©d^roube, 
im SSer^ältni« jur §ebefc§raube nid^t größer al§ etwa ba« ©teuer« 
ruber eine« ©c^iffc« ju beffen ©egeln, würbe bie äßanöürirfäi^igfeit 
nod) loefentlid^ unterftü^n. 

2)ag3beal eineg©eglerg wäre bo^ nod^ uic^t. SKajor SBeiße, 
ben \d) biei^be5üg{id^ gente meinen Sel^rmeifter nenne, l)at mit beu 
@. 5 fd^ou erwäfinten SÄobeaeu „^u^n" unb „Sllbatro^'' über 
biefe ©eite beö ^ugproblem^ uutrüglid^en ?luffd^lu§ gegeben. Um, 
wa« un« bie atmo^färifd^e Suft mit il^rem 1,3 ^| an ©tü^punft 
für bie ^rtbewegung bietet, wü unb ganj au^junü^en, müßten 
bie ©egel nid^t nad^ ber Säitgc be§ tragenben jilinbrifc^en glug^ 
fbr^jeri^ angebrad^t, fonbern wie bei ^erring überquer au^gefpreijt 
fein. Das aber ift bei fo großen Äbmeffungen ebenfo unerreidibar 
als ba^ fliegen ol^nc SöaHon, unb itoav wegen jweier uerfd^iebenen 
^inbcrniffe. 

Um bei fräftigem auftrieb beS Ballons üerliältniSmä^ig wenig 
Suftwiberftanb ju finben, muffen bie ?lbmeffungen grofe gel^alten 
werben. ®iefer ©a^ wirb jegt enblid^ nid^t mel^r beftritten 
unb ftnbet in @raf 3^Wrfi"^ Sluäfül^rung bie lebenbigfte SSer^* 
förperung. 95ejüglid^ ber ^erftetlung üou ©egetfläd^en ift ba§ ©egen^' 
teil ber gaU. Um jwifd^en ber gtäd^enauSbel^nung ber ©egel unb 
bereu ©gengewid^t ein gtinftigeS SSerl^ältniS ^erpftelten, mu§ in 
möglid^ft fleinen ?lbmeffungen gearbeitet werben. S)enft man fid^ 
einen in ber Sänge 2 m meffenben ftieferl^oljftab mit quabratifc^em 
Ouerfd^nitt öon I cm 95reite unb §ö^e in wagred^ter Sage nur 
an einem gnbe feftgel^alten, fo wirb fid^ ber ©tab Vermöge feinet 
eigenen (äewid^teS öon 0,1 kg nm freien ©nbe um V 20 feiner iJange, 
b. i. um 10 cm l^rabbiegen. SBenn ein Salfen am bemfelben ipolj 
unb mit gleichfalls qnabratifd^em Ouerfc^nitt t)on je^nfad^r üönge, 
alfo 20 m lang, in biefelbe Siage gebracht, fiel) vermöge {eineS ß-igeu:» 
gewi(^te^ am freien ffinbc ebcnfalte nnr um Vao feiner ßdnge, b. i. 
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$otena ber füänQt. 

um Im nicberbiegen fod, ntu§ bie Ouabratfeite beg Ouerfc^nitt^ 
nid^t ia^ ^ef)n\a(S)e ber be^ ®tahe^, alfo 10 cm, fonberu 32 cm 
betragen, ^a^ &m\(i)t biefeö Saffcnö wirb bann nid^t, mt cö bei 
äl^nlie^er, linear lOfqc^ tjergrößerter (Seftatt ber ^aU Mre, auf 
ha^ lOOOfad^e, alfo auf 100 kg, fonbern auf ba^ lOOOOfac^e, b.i. 
1000 kg fteigen. S)a^ t)ei§t, ttjenn berfelbe ®rab ber ©teife 
gegen Biegung öerfangt wirb, wftd^ft bag (Sewid^t nid^t mit ber 
britten, fonbern mit ber vierten 5ßotenj ber Sänge. 

greilid^ arbeitet ber Äonftrufteur, wo e« auf SBiberftanb gegen 
Biegung anfommt, nid^t mit quabratifdjen Cuerfd^nitten, fonbern 
wei§ fid^ burd^ bie Formgebung, burd^ ftatt auf Siegung auf 3*^9 
unb S)rudf in Änfprud^ genommene Sreiedfßöerbinbungen ju Ijelfen, 
aber niemals wirb eg ju umgetien fein, bajg wo, wie bei einem frei 
au^ragenben ©egel, ber ®efamtför<)er boc^ auf JBiegung in 2ln^ 
fpruc^ genommen ift, bie SSergröfeerung ber Slugful^rung l^od^ über^ 
ragenbe ©ewid^t^äuna^me mit fid^ bringt. §ier finb alfo bem lenf* 
baren Sufifd^iff, wenn eg bie 2;rag- unb S5eförberung§fä^igfeit ber 
Suft öott au^nügen fottte, in ber SJergrögerung ebenfo unüberfteig« 
(ic^e ©renjen gebogen afö ben aöiatifd^en gliegern. 

SDie^ ift ber eine ®runb, warum bie quer gelegten ©egel:» 
flächen untunlidEi finb. S)er jweite ®runb liegt in ber (Sefafjr, 
burd^ ungleid^ an^JraHenben SBinb umgeworfen ju werben, unb 
biefer (äefal^r Iä§t fid^ unabänberlid^ nur baburc^ üorbeugen, bag 
ber gtugförper nebft ber nac^ unten wirfenbcn SSetaftung burc^ 
bie @onbel überbie^ bem auf 2)re^ung um bie wagred^te Slje 
wirfenben SBinbbrud mogUd^ft wenig Singriff gewäl^rt, bag l^ei^t 
t)on ber silinbrifc^en gorm nur Wenig abweidet. 

©egenüber bem 2)urd)meffer be^ ^Winberg öon 12 m wirb 
e§ fid^ alfo auc^ au^ biefem ®runbe empfehlen, bie Segelflächen 
nid^t über 2 big l^öd^ften^ 3 m aufragen ju laffen. 

SDiefer mit Slüdfid^t auf ©ewic^t unb Stabilität öorauöfid^tlid^ 
nod^ äuläffige fleine 3^1^^^^^ «« wagred^ter gläc^e be§ SSallong 
ol^ne Vergrößerung beg ben ©tirnwiberftanb ergebenben Ouerfc^nitt^ 
wirb, wenn nur eutfpred)enb auggenüfet, nid^t^beftoweniger genügen, 
ben SBinfel ber ©leitbal^n gegen bie SBagrec^te er^eblid^ ju öer*- 
fleinern. ^ag ift oou großer SBefeu|eit für bie Fortbewegung. 
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oBer nidit um tai Xaufenbfat^e. 

Sticht nur ttjirb burd^ ba^ mögtid^ft flad^e Segeln ber 28eg abge* 
fürjt, fonbern e^ ttjirb an ber nur jur Hebung erforberlid^en 
me^anifd^en ?(rbeit in bem SRofee gefpart, ate ntittefö ber gleid^en 
^bung ein längereg ©tfid loagred^ten SBegeg jurüdgelegt »irb. 

J)em fd^ier unbegreiflid^en 9Äinimum üon 3luftt)anb an med^a* 
nifd^er Slrbeit, mit bem äugen fd^einlic^ bie lebenben ©egier ba§ 
SluMongen fiitben, toirb eben tüegen be^ äRangelö an tt)eit au^ge« 
fpreijten ©egelfläd^en baiS ^tugfd^iff niemofe nal^efommen fönnen. 
3)0^ ift aber aud^ nid^t nötig, mit ber gro|e SSaHon bie Slu^«» 
Übung öon im SBergleic^e ju ber ju beförbernben ßaft meit größerer 
med^onifc^eu Slrbeit erm5glid)t. 

2)er urfprüngtic^e SBa^ffpruc^ ber Slöiatifer : „plus lourd que 
Tair", fd^tt)erer aU bie ßuft! tt»ar nidfit öerfeljlt. 9?ur ein Äörper, 
beffen aud^ in berSuft jum Slui^brudE gelangenbe^Sigengetoid^t 
i^n öorttjärtg bringt, wirb rafd^ fliegen fönnen. 3)ag fpejififi^e 
©eiPid^t be« gefamten glugförperg mu§ olfo größer fein afö 0,0013, 
nur barf eS nid)t, ft)ie bie Slüiatifer meinten, bag ®ett)id^t ber üuft 
um nal^eju \>a^ Xaufenbfoc^e überfteigen. SBeU ein 9Äittetbing 
nur bur(^ bie Slnn^enbung eineg SSaKon^ l^ergeftettt werben taxm, 
unb weil nur ein groger 83aöon öer^ältnigmägig f leinen ßuft^ 
wiberftanb erjeugt, mu§ baö Scil^rjeug in möglic^ft großen W)^ 
meffungen gel^alten werben. ?lber aUeS ba§ Ijinbert nid^t, ba| innere- 
]&atb ber juläffigeu (Srenjeu jeueg Suftfc^iff bie größte ©d^netligfeit 
erreichen unb ba§ äutjerWffigfte ÜRanöörieren geftatten wirb, bei 
bem beu ®runb))rinäipien beg SSogelflugg beftmögfid^ft entfprod^en 
ift. Soweit ©egelfläd^e befd^afft werben lann, o^ne bie eine ober 
anbere Unmögtic^feit im ©efolge ju l^aben, fott bereu SSerwenbung 
nic^t untertaffen werben. 

gür einen wogl^alfigeu fiuftfd^iffer wären — jebenfaH« nur 
an einem toiel fleinerem aU ®raf 3^Pt^^ting Satton — bie fc^on 
erwäl^nten ^erring'fd^eu @egelf(äd^en oietteid^t nid^t fo übel anju== 
wenben, wenn, bie ^ebefd^raube jwifdieu ©onbet unb 93atton öer« 
legt, bie eine (Segelf(äd^e quer f)inau§ragenb oberhalb unb bie 
anbere untert)alb beg äilinbrifc^en Satton^ angebrad^t würbe. S)urd^ 
gegenfeitige SSerfpreijung mit gegen bie glugric^tung fc^arffautigen 
aufredeten Streben unb biagoual gefpanntcn 3Drä|ten fönnte bei 
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todren iitöglt(^. 

Derl)ältnfeniä§ig meuig ©emic^t beträchtliche Stcifigfeit erjielt toerbcu, 
bie ©c^rägfteHung ber Segelflächen ttjürbe burd) bie äieiguug besf 
ganjeii SaKon^ bewirft, wenn bie ^ebefc^ranbe in SMtigfeit ift, 
öorne aufwärts, nnb wenn fie rn^t, üorne abwarte;. 3)ie ®efat|r, 
t)Dn SSirbelftürmen nmgeworfen ja werben, wäre grofe, aber bod) 
foDf bie SRöglid^feit, anf biefem SQäege jnm ^iele ^n gelangen, nid^t 
gänjlid) abgefprod^en werben. SBenn, wa^ ein Slnberer erfonnen i)üt, 
nnr tialbweg^ brauchbar erfc^eint, foll eö nic^t öoreilig verurteilt 
werben. 9Jiit Sln^nai^me beg ©tüddjenö perpetuum mobile, bos; ollen 
?It)iatifern anhaftet, l}at ^erring entfc^ieben fd^arf gebac^t. SSieHeic^t 
wirb fid^ fc^Uegtic^ aud^ bei bem armen, üon Solgmann nnb 
Slnberen fo unöerantworlid) irregeführten Ärefe nod^ etwa^ iflad)^ 
al^men^werteö l^erau^finben laffen. S)ie Priorität beö ^Ibrid^tigen 
®ebanfensf, auf bem bie @nglänber unb Slmerifaner SUiajrim, üanglel) 
nnb ^erring falf^ weitergebaut l^aben, fc^eint in ber Xat bem 
3)entfc^en Slrefe ju gebüren. 2)er wadere ©c^wabe (Sraf 3^W^liii 
ftel^t l^eute obenan — ba^ foll feftge^alten Werben, aud^ wenn beö 
©djidfatö SüdEe fein Unternehmen nod^ irgenbwie bnrc^frenjen 
follte. 

9lud) für ben ^eppclin'fc^en 9ticfenförper ift e§ möglid^, wenn 
aud) nid^t in ber äußeren ©eftalt, aber bodj im SSefen ju üer* 
werten, wa§ SBeige nnb ^erring geleiert ^aben. 2Äan brandet nur 
bie eben erwäl^nte ben Öallonförper in ber SRittelebene um=' 
fpannenbe Segelfläche nicfjt mit einem ungeteilten @egeltu(^ gu be- 
fleiben, fo finb aud^ innerljalb ber im 8?erl)ältni§ jum öaQon üer= 
fd^winbenb fleinen ?tui§ragnng üou ^öd)ften^ 3iii tabellofe @egel== 
fläd^en Ijerjuftellen. 

SJiau benfe fidj an bem bie 3^PP^*fi»'f^^J^ Iß frei^runben 
Stippen in ber wagrec^ten ^albirung^ebene be§ 83allonförper§ Der^ 
binbeubcn SRa^men im gegenfeitigen 3lbftanb . Don etwa 75 bi§ 
100 cm, wagredfit l^inau^ragenb, nad) außen oerjüngt, ganj bünn* 
wanbige SJJietallröljrdjen ober oielleic^t nod^ be[fer etwa 3 m lange 
93ambu^ftäbe befeftigt unb jwifdjen je jwei berfelben in ber gleidjen 
(gbene fenfredjt auf bie Qtabe, alfo parallel mit ber Sallonafe 8 
biö 10 fd^wadje 9{egenfd)irmfpangcn angebrad)t. §ln ber SSüdfeite 
besJ einen &abc^ finb biefelben, auf- nnb abwärts bcwcglidj, audj 
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rid^ltifi flcformter &IüfleI. 

\\\d)t anber§ kfeftigt al§ bic Spangen am 8d)irmftüd SDa^ frei 
iiad^ Ijinten bi^ faft juin näc^fien ^ambu§ro()v reidjenbe @nbe ift 
mit biefem burd^ ein etma 15 cm tangeS ©d^uürdjen t^erbunben, 
bciö ber Spange eine mäßige ©djrägftellnng fomol^t über ate unter 
bie SBagredjte geftattet. SBenn bie an einem Sambu^ftabe befeftigten 
©pangcn gcmeinfam mit einem 75 bi§ 100 cm breiten, 3ra(angen 
@tüd ©eibenftoff üerbunbeu merben, befi^t ber 33atton nic^t ein, 
fonbern 125 bi^ 160 ^aare ridjtig geformter unb regelred^t diu 
gcbrad^ter glüget. 

aSor bem 9tufftiege merben biefe gtügel fic^ fotüeit Ijerabfenfen, 
atö bie ©d^niird^en e^ geftatten. 3n biefer ©tettung t^erblciben fie 
anc^, twenn bie §ebefd}raube ju mirfen beginnt; fobatb aber boS 
Stuffteigen eine gemiffe ©efd^minbigfeit erreicht, merben burc^ ben 
oon oben toirfenben Suftbrud üermdgc ber etafttfdien 95iegfamfeit 
ber Slegenfdjirmfpaugen bie glfigetf(äd)en nac^ unten mäfeig gebtöl^t 
merben. 3Benn nad| erreid^ter geeigneter |)ö^c bic ^ebefc^raube 
au^tr !lätigfeit gefegt unb baburd) ba§ ©infen be^ Satlon^ ein* 
geleitet ioirb, werben bie gtiigelftäd^en bie entgegengefefete Üage m\b 
mit fräftigere Störung erfal^ren, ber üon unten anbringenbe 3Binb* 
brud toirb bie ©egelf(ä(^e auf ganj furjem, rid^tig ge* 
frümmten SSege beftreic^en unb bie Suft ioirb t)inter jcbem 
eiuäelnen ber 250 bie 300 glügel an einer ©teile austreten, wo 
fie bie 3Bir!nng feinet SJad^bar^ nid^t metjr bef)inbern fann. 
3hif biefe SBeife werben etwa 750 m^ ©egelfläd^e fo üoß au§geniifet, 
aß e§ nur irgenb benfbar ift. ®ie fenfred^te Komponente be§ 
normal auf bie ©egelfläc^e wirfenben SBinbbrudE^ bewirft ha^ 
©dE| weben, bejw. nur langfame ©infen b'e^ SaKong, bie Wag^» 
redjte im S^ortrieb. 2)er Se^tere wirb aud^ bann, wenngleid) bei 
ridjtiger SSerteilung tion ?luftrieb unb Uebcrgewidjt weit f^wäd^cr, 
bod) nod) fortwirfen, wenn bur^ abermalige Sugangfe^jung ber 
^ebefc^raube ba§ neuerliche Steigen be^ 93allon§ eingeleitet wirb. 
Villen ia^ i)otljiet)t fid), ol)ne ba^ bie 33allona^'e geneigt ju werben 
brandjt. Söill man feufredjt fteigen, fo fenft man ben Ballon nad} 
Dorne, um fenfredjt nieberjugeljen, nadj hinten. S3ei nod) ftärferer 
Steigung ber S8a(lonaj:c gegen bie 3Bagred)te fann mau fogar, wenn 
and) nur langfam, aber bodj otjue Sfteoerfir^ebel rüdwärtö fegein 
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nur 3 kg grlfigelbrutf. 

unb t)or ottcm ouc^ ben rafd^eften gdig fo plö^tic^ l^emmen afe 
nur irgenb crtoünfd^t. 

Slud^ otine jebc SSerftenuncjöüorric^tung an ben Segelfläel^en, 
bie bereu ßigengetuic^t um ein SSlelfad^e^ öermetiren müfete, i)at 
man ben g(ug be^ SBallonö in ber ©ettjatt, unb obenan fann e§ 
tüal^I faum einem Steifet unterliegen/ ba§ auf biefe Slrt mit öer= 
l^ältni^mögig geringem Slufmanb med^anifc^er Arbeit eine ging* 
gefc^minbigfeit erjielt wirb, bie mit ber tt)egen ber unertä^lirf} l^of)cn 
©d^raubenfteigung unter aßen Um ftänben u n g ü n ft i g tt)irfenben 
wagred^t gelagerten Schraube nic^t erreid)t tt)erben fönnte. 

Sttimmt man an. ba§ bie SBirfung ber ^ebefc^raube biö jur 
(Sr^eugung eines SluftriebS öon 1000 kg gefteigert tt)irb, fomit aud^ 
bei ftiUftetienber ^ebefd^raube ba^ Uebergemic^t beg SBaUonS nid^t 
mel)r betragen barf, meil il^n fonft bie ©d^raube nid^t ju lieben 
üermöd^te, ba^ fomit ber gefamte 2)ru(f auf bie gtöflclp^^« ^^^ 
©etoid^t öon 1000 kg nic^t überfteigen fönnte, aß SReget nid^t üiet 
über bie ^älfte betragen mirb, fo l^at jeber einzelne gtüget nic^t 
metir al« 2 big 3 kg ju tragen unb eS fann bemgemäfe ba« (gigen^ 
gewicht ber 5'ügel in ben aCerbefc^eibenften ®renjen gehalten 
toerben. 

aSenu aud^ bei folc^er Slnorbnung ba§ 2uftfd)iff in feiner 
©eftalt toeniger einer Sibelle ober gar bem Sllbatrog, fonbern etier 
einem fliegenben Saufenbfufe gleicht, barf bieg nid^t abfd^reden, ift 
bod^ in i^rem Sleu^eren aud^ bie ©c^neKjugglofomotiöe einem Sttit^ 
pferb ä^nlid^er alg einem englifd^en Slenuer unb fann bod^ öon 
(e^terem nid^t überl^olt ttjerben. 3Bag bie SBirfung betrifft, finb bie 
in ber giugric^tung formalen unb fadEjte gevoölbten gtügel beg 
?ltbatrog tJorl^anben, nur ftatt jloeier gtügel i^rer 300 an ber Qaf)l. 
©elbft bie Slöiatüer ^erring unb 3Bei§e werben feinen Sinloanb 
erl^eben bürfen, toeil, mag fie vorgearbeitet f)aben, öoUftänbig tjer* 
wertet ift 

Db eg bei ®raf ^^PP^i"^ JRiefenballon nid^t vielleicht auc^ 
eine ©etoid^tgerfparnig eintrüge, ftatt einer einjigen in geraber ßinie 
^intereinanber öier §ebefd^rauben üom f)alben 2)urc^meffer anju=» 
bringen, lä^t fic^ ni^t furjmeg abfd^äfeen. ?[ud^ ba gibt eg fein 
aubereg SRittel, jur Klärung ju gelangen, alg un\)erbroffen fd^arf 
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nur fiel bcftimmtcr ©rdßc 

ju red^nen* 3)iefelbe SDrucffläd^e tDürben bie öier tkmn ©djtaubcu 
auftoeifen, aber um benfetben ®rud ju erjciigeu, ntüfeten fie auf 
bie boppelte Umbrel^ung^geft^tüiubigfeit gebradjt toerben, toa^ leidet 
eiucu größeren SWaterialaufwanb für bie juüerWffige ßagerung he- 
biugen fönnte. 2)agegen luürbe bie 3^rieguug in öier Dbjefte größere 
©id^erl^eit gegen Unfall getüäfiren. 3luf otte gätte muffen bie Suft= 
f(ififf=^ebefd)rauben, um an ©emic^t ju fparen, mit rüefentlid^ öer- 
gröfeerter ©c^raubenfteiguug an ber glügeÜDurjet ^ergeftetlt tDerben. 
Sleufeerft bünnttjanbige, i)of)'e, inSRiefenfugetfagern laufenbe Schrauben* 
ipellen bürften ju empfet)fen fein. 

®anj au^gefdiloffen ift e§ tüol^t aud^ nid^t, bafe mit ber Saüon^* 
länge öon 125 m fc^on über \)a^ Qkl gefd^offen fei. 9?ur fo üief 
(äfet fid^ mit Seftimmtl^eit fagen, bafe e^, bie t)öd[)fte SSoHenbung 
in ber fonftigen Slu^fül^rung tjorau^gefe^t, eine Sänge beg SBatlon^ 
gibt, bie ba§ SRajimum ber gluggef(^iüinbigfeit jutäfet. "Ba ber 
Sragför^jer, um bei möijtic^ft geringer g(ugbef|inberung möglid^ft 
öiel ?(ntriebglaft mitfc^teppen ju fönnen, möglic^ft grofe gefialten 
tüerben mujs, bie Segelflächen in itirer Sln^be^nnng ebenfalls bem 
S3aÜonf5rper entf^jrei^en foHten, beren @igengett)ic^t fid^ aber nur 
bann erträgtid^ geftalten lann, toenn fic^ atle^ in f leinen M^ 
meffungen bewegt, muffen fid^ bie au§ ber einen unb ber anbern 
JRüdfid^t entfpringenben Slbmeffungen an irgenbeiner ©teile begegnen. 
9Sieffei(J|t liegt biefe öorteil^aftefte ©röfee näfjer an 50 alg an 
125 m. Um aber über biefen 3^^if^t S(uffd|Iu§ ju geben, müßten 
2)u^eube öon ?(nnal^men bi§ in bie ffeinfte ©injell^eit bur(^gered^net 
tt)erten. S)a§ fann nid^t bie 3lnfgabe einer einzigen Unternel^mung 
fein. SDiefe grage tüirb erft ge(5ft werben, wenn ber Suftfc^ipau 
fid^ über bie ganje jimlifirte SE8e(t verbreitet fjaben wirb. 

^eil ben 99a^nbred|ern ! 



SEBarum fodte man nid^t au§ ber 9iot eine S^ugenb mad^en, 
wenn ber ©e^er fo langfam öon ber ©teile fommt, ba§, el^e ber 
SDrud üoHenbet ift, fidCj noc^ immer neue^ J^erdorbrängt ? (Sin 
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3>ei; tragenbe IHcL 

Ötofeer ®ete[)rte, ber bie 333elt mit red^t uielcit fc^tuer ücrfttiubUc^en 
Südjcrn bcglürfte, l^at einmol bcn ?Iui^fprucl^ getan: „aßenn id^ 
etma^ nid|t red^t ücrfte^e, fd)rtnbe ic^ ein Sud) borübcr''. 3)a8 
Hittflt tpof)l etn?a§ ^oc^noftg, aber bod^ ift e^ feine ©c^nbe cinju* 
geftel^en, bag baö docendo discimus fid^ bei Sebem einftettt. ^urd^ 
ia^ ^eftreben, ?lnberen öerftänblid^ ju werben, werben immer auc^ 
bie eigenen ©ebanfen geflärt. @o möge aud^ bicfer nad^rä^i^ 
@infd^ub frennbtid^ entfc^nlbigt n>erben. 3Rit nur geringer %b^ 
änberung lä^t fid) bem Erreichbaren noc^ nm ein gute« @tüdt näl^cr 
fommen ate mit bem t)orbefd)riebenen ftiegenben laufenbfafe. 3)a« 
eine (ofe 8ei(, an bem bie fanggeftredte ®onbe[ ^ängt, ift fowo^t 
wegen ber mögli^ften SJermeibung bed fd^äblic^en Suftmiberftonbc« 
ate ber gefährlichen Sitanfprnd^na^me beö ©attonförper« t)on großer 
SBefenl^eit. 3)aran foß a(fo feftgel^atten werben. 3)iefe^ ©eil bebingt 
ben Äiel ; biefem aber fann bann auc^ ol^ne wefentlid^e SSerftärhing 
nal^ep bie ganje Sorge nm bie ©leifigfeit be« SBadonför^r« iiber* 
(äffen nnb auf biefem Äiel fo^ufagen ber gauje Sation aufgebaut 
Werben. 

9Rau benfe fid^ einen au« 3lluminium«@treben nnb Selefon« 
bral^t l^ergeftettten, mef|r einem ®<)innenne^ ate einem 93aKen 
gleic^enben S&rper öon nngefäfir eKipfoibifc^er ^^rm, etwa 50 ra 
fang unb 1 m im mittleren 2)urd^mef)er. 5ln ben bciben @nben 
biefe« ^-ragförperS ift ba# ©eil befeftigt. Darüber liegt ber SSaHon, 
bcn Äiel öorne unb leinten um je 20 m überragenb, alfo im @aujen 
90 ni lang, im mittleren Jeil 9 bi^ 10m im ©urd^meffer, aber 
nidjt einfad^ frei^runb, fonbern nur bie oberen 3)reit)iertcl be^ 
Sfreife^ nad^ unten burd) bie beiben rcd^twinffig aufeinanber fte^en* 
ben 2:angenten gefd^toffen, ben Duerfd^nitt be^ Ballon« alfo öon 
mef)r birnförmiger (Seftalt, bie untere Äante auf bem Sie( auf^ 
fifeenb nnb über ben Siet ^inauö gegen bie beiben @<)i|en be« 
93anon§ fic^ in bie fegetartigen (Snben üevfla^enb. 2)ie ©efeftigung 
be^ Saflon^ wirb fic^ bann mit fel^r geringem 9J?aterialaufwanb 
in juüerliiffiger ^eftigfeit j^erftellen (äffen gür bie wie früher be* 
fd^ricbenen, nur ftatt 3 etwa 6 m (angen Sambu^ftäbe mit ben 
genannten 9iegenj'd)irmfpangen ift bann in bem fi'ie( ber bequemere 
©tü^punft gegeben 2)ie @ege(f(äc^e wirb bann nid^t red^td unb 



Segelü&d^e u n t e r bem fSaHon. 65 

2)te Sanbung bebenllid^. 

linte neben, fonbern nnter bem öaßon, nid^t attjutoeit oberhalb 
ber ^ebefrfiranbe angebrad^t fein. 3)urd^ btefc Slnorbnung toirb tro| 
ber boppelten ?(iiiJragung bei unücränberter öreite beg einjelnen 
glügete bie gefa^rbtingenbe (Sefanttbreite ber ©egetpc^e Dou 18 
auf 13 m verringert. 3)er 93aKon jie^t immer nad^ oben, bie®onbeI, 
aud^ bei öoUer Xätigfeit ber ^ebefd^raubc, ba biefe bod^ nur einen 
öerfiäftnigmäBig Weinen Seit be^ (Sonbetgenjic^tö ju übertoinbeu üer^ 
mag, immer nad^ unten; ba bürfte roo^t fel^r toenig ?((uminium 
öonnöten fein. Sitten anbere, bie tanggeftred^te, etma§ tierfd^iebbare 
(Sonbel mit, je nadibem bie Sled^nung eg ergibt, einer ober mef)reren 
an fenirecfiter SBeßp taufenben ^ebefc^rauben unb einer Keinen 
@teuerfc^raubc bleibt unöeränbert. 

Sluc^ ba§ fott natürtidEi noc^ uic^t beö 3iätfefe enbgiltige Söfung 
bebeuten, aber im ®ro§en unb ©anjen bürfte e^ tt)ot)I ben Si^pug 
bilben, auf bem juöerläffig toeiter fortgebaut tDerben fann, SBenn 
eg Slnflang finben foHte, wirb ba^ SSerbienft boc^ nic^t minber ®em 
gebüren, ber mit bem am ©obenfee üeranferten gett)attigen ©erüfte 
auc^ bem ttjeiteren (Sebanfenftug Slu^gang^:» unb ©tü^punft geboten 
f)at — alfo nod^mal^: §eil bem Sa^nbrec^er! 



®raf S^W^Ii^^ Söfirjeug loirb aud^ in feiner l^eutigen ®eftalt 
unb SluSrüftung bag ^robtem ber Senfbarmad^ung be^ Suftfd)iff^ 
gelöft l^aben. SBenn ouc^ big jur®renje beg Srreid^baren no(^ ein 
weiter SBeg ju burd^wanbern ift, tt)irb bod^ aud^ fd^on biefer erfte 
aus 5!Renf(^en^anb erftanbene Sliefenöoget rec^t naml^aften SBinben 
ju trofeen vermögen. 

Sttur ein Sebenfen bösartiger SKatur bleibt einftmeilen nod^ 
unbel^oben. SBie ®raf ßep^jelinS Scil^rjeng fi^ gegenüber ber gefäl^r* 
lic^ften aller bem Suftfd^iffer brofjenbeu Älippen, gegenüber ber 
öanbung üerl^atten tt)irb, ftef)t nod^ bafjin. S)ie an ^ufferfebern 
angebrachten SioBräber bieten wenig ®emä^r. 
I aSer jemafö an l^etlen SBintertagen, wenn ber frif(^gefattene 

j Sd^nee bie fc^arfe Seobad^tung erleid^tert, ba§ Üanben einer Äräl^e 



fonbern fen!rc(i)t. 

aufmerifam öerfolgt i)ai, me fie in !aum gefenfter SSa^ii pfeilfd^nell 
ba^infd^iefet, in bie 9Zä^e be§ ®oben^ gelangt, burd^ rafd^e 3Iuf== 
roärtöfteuerung bie ttjagred^te ®en)egung faft plö^Iic^ ^emntt nnb 
ftd^ bann unter leichtem gtiigcljd^lag fachte jur (Srbe fen!t, fann 
nid|t im ßtoeifel barüber bleiben/ ia^ obenan für bie ®icl^erf)eit 
ber ßanbung bie ^errfdjaft nic^t über bie n)agrecf)te, fonbern über 
bie fenfred^te Sßenjegung be§ üuftfdiiffg ben 3lu^fct)tag gibt. 
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